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1 - Introducción 
 
Actualmente estamos inmersos en una revolución en lo que al mundo del 
televisor se refiere. Ya no estamos hablando sólo de la introducción constante de 
pantallas más y más planas, sino en la aparición de nuevas entradas y salidas de vídeo y 
audio, ofreciendo un abanico de nuevas funcionalidades e interconexiones en los 
televisores. Los nuevos modelos de televisor permiten la conexión a un ordenador para 
de esta manera actuar como un monitor, así como incorporar nuevas entradas para la 
recepción de contenidos digitales en alta definición, acceder a contenidos por internet, o 
añadir salidas de audio ópticas para poder reproducir las señales de audio multicanal 
proporcionadas por las emisiones de televisión digital en un sistema de cine en casa.  
 
Hasta el momento, los televisores basaban prácticamente toda su innovación en 
el cambio de la tecnología de la pantalla, por lo que el uso de un software basado en 
módulos para controlar el televisor permitía sustituir todos los módulos relacionados 
con la tecnología anterior, por unos nuevos módulos para controlar las pantallas de 
nueva generación. 
 
Un software construido a partir de un núcleo modular ha sido muy útil para el 
diseño de los televisores basados en tecnología CRT, Plasma y primeros LCD. Pero con 
la inclusión de una gran variedad de nuevas entradas y sus combinaciones para formar 
las diferentes gamas de productos, ahora se requiere la modificación de un gran número 
de módulos para cada nuevo proyecto y no sólo los que hacen referencia al tipo de 
pantalla utilizada. 
 
La división de televisión de SONY España en Viladecavalls (SONY BCN TEC) 
está siempre buscando la mejora de sus productos y obtener la satisfacción de sus 
clientes tanto en el ámbito de la calidad como en el del diseño. 
 
Por esta razón, junto con la aparición de la tecnología LCD y ante la creciente 
proliferación de competidores de bajo coste, SONY ha dirigido su política de mercado 
hacia la diversificación de modelos, tanto en prestaciones, como en la presentación 
cosmética para poder abarcar las necesidades de todos sus clientes potenciales. 
 
Esta diversificación, necesaria para poder mantener el nivel de ventas e ingresos 
consolidados a raíz de la ya obsoleta tecnología del tubo de rayos catódicos, debe ir 
acorde a un crecimiento de todos los departamentos relacionados con el diseño de los 
modelos, así como una mayor flexibilidad de las herramientas, utilizadas por cada 
departamento. 
 
Con el objetivo de la diversificación de modelos y costes, es necesario adaptarse 
a la diversidad del número y tipo de entradas/salidas que se quieren incluir en las 
diferentes gamas de modelos comercializados. 
 
Por otro lado, el centro de diseño de Viladecavalls se ha afianzado como el 
centro con total responsabilidad, en lo que al diseño se refiere, para el desarrollo de 
nuevos modelos del mercado europeo. Además, cada vez está cobrando más 
importancia y responsabilidad en el diseño de modelos destinados a otros mercados 
fuera del continente. 
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Uno de los departamentos que debe adaptarse más rápidamente a estos cambios, 
es el departamento de Software, ya que cada uno de los modelos requiere un software 
específico adaptado a las prestaciones y características propias, que se debe desarrollar 
prácticamente en paralelo. 
 
 Dentro de este mismo departamento se creó un software modular que era muy 
práctico y adaptable frente a los cambios del pasado, pero que se está mostrando muy 
poco flexible a la hora del desarrollo en paralelo de todos estos diferentes modelos, sin 
tener que rehacer un gran número de módulos muy dependientes del número y tipo de 
entradas. 
 
Ante este problema, se abre la posibilidad de crear un nuevo software basado en 
un núcleo nuevo, y que sea mucho más flexible a la hora de afrontar las nuevas 
necesidades que requiere el mercado. Esta posibilidad choca frontalmente con los 
departamentos de Marketing y Planificación, que exigen la necesidad de crear nuevos 
modelos cada 9 meses, para poder seguir los vaivenes del mercado. 
 
El módulo de software que más se ve afectado por todos estos cambios es el de 
switching. Esta parte del software es la encargada de gestionar el número y tipo de 
entradas/salidas del sistema, así como de realizar las interconexiones entre ellas. 
 
El presente proyecto de genera como una proposición del autor para poder 
superar los nuevos problemas y retos que se presentan, y cuyo objetivo es el de 
presentar, desarrollar e implementar un nuevo modelo de entradas y salidas, 
sustituyendo progresivamente al anterior, por uno nuevo basado en objetos que nos 
aporte la flexibilidad necesaria. Además el nuevo modelo propuesto será auto 
configurable a través de la memoria no volátil que incorporan los televisores (VM) y 
no deberá alterar en ningún momento la fecha de finalización del proyecto prevista, ni la 
necesidad de que el módulo de switching funcione desde las primeras fases de 
desarrollo, ya que es necesario que esté disponible desde estas primeras etapas para 
poder evaluar las entradas y nuevas funcionalidades del modelo bajo desarrollo. 
 
Debido a que el concepto de switching y todo lo que conlleva, puede ser a 
primera instancia un poco difícil de localizar, se hace esencial conocer perfectamente la 
arquitectura utilizada en modelos anteriores de televisor para poder entender la 
dimensión del problema. Por esta razón los dos primeros capítulos se centran en 
conocer de una manera detallada cómo funcionan los televisores actualmente. 
 
De esta manera el siguiente capítulo describirá brevemente la arquitectura de 
televisor donde se ha aplicado este nuevo concepto, centrándose en las descripciones de 
entradas y salidas de un televisor así como en qué consiste y cómo funciona, el 
switching en un televisor. 
 
En el tercer capítulo, se hará una descripción tanto del hardware como del 
software que se viene utilizando hasta el momento, y cómo este software no es capaz de 
adaptarse a las nuevas necesidades que han surgido a través de la nueva estrategia 
comercial. 
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Una vez analizado el problema al que nos enfrentamos, en el cuarto capítulo se 
propondrá una variación de la arquitectura de software para el nuevo proyecto en curso, 
así como las modificaciones del software para adaptarse a esta nueva arquitectura. En 
este capítulo también se hará una descripción de todos los pasos que han sido necesarios 
para llevar a cabo la implementación del nuevo modelo propuesto. 
 
Finalmente en el último capítulo se mostrarán las ventajas y desventajas de los 
cambios introducidos tras la implementación del mismo, analizando los resultados 
obtenidos, y cómo los cambios realizados han sido incluso más útiles y efectivos de lo 
planteado inicialmente. 
 
En el anexo 1, se encuentra un listado de la terminología específica que se puede 
encontrar en el presente proyecto, junto a una breve descripción para cada uno de los 
términos. Todos aquellos términos que están recogidos en este anexo aparecen en letra 
cursiva en esta memoria. 
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2 – Arquitectura de un receptor de televisión 
 
2.1 Descripción general 
 
Pese a que la definición de televisor es ampliamente conocida y que básicamente 
se trata de un dispositivo electrónico audiovisual destinado a la recepción y 
reproducción de señales de televisión, cabe destacar que con los años han ido 
evolucionando, ampliando en gran medida su funcionalidad inicial. 
 
Por lo tanto, actualmente podemos definir un televisor, como un conjunto 
formado por una pantalla y unos altavoces que son capaces de reproducir gran número 
de formatos de vídeo y audio, los cuales pueden ser recibidos a través de diferentes 
medios o entradas. Estos medios ya pueden ser una conexión física (cable euroconector, 
HDMI…), como una conexión inalámbrica (WiFi), y ya sea un contenido localizado en 
un dispositivo cercano al televisor (DVD, BluRay, USB…), como un contenido externo 
a la localización del mismo (IP-TV). 
 
También cabría añadir que incluye ciertos protocolos de comunicación que 
permiten cierta interactividad con otros dispositivos, como pueden ser grabadores o 
equipos de cine en casa de cara a su configuración y sincronización automática. 
 
El presente proyecto se desarrolla sobre un modelo de televisor en concreto, con 
la intención de tener la flexibilidad suficiente para poder abordar todas las evoluciones 
futuras, que formen las siguientes gamas de modelos. El modelo sobre el que trata este 
proyecto es el SONY KDLxxW4000, donde xx marca el número de pulgadas. Es un 
televisor de gama media dentro del catálogo Sony, pero que incorpora gran número de 
novedades frente a modelos anteriores, entre las que destacan una pantalla FULL HD, la 
posibilidad de visionar fotografías a través de una entrada USB, o un sintonizador 
digital compatible con señales de alta definición. En el momento de redactar esta 
memoria, el modelo ya ha sido puesto en el mercado y su descripción de funciones y 
especificaciones son las siguientes: 
 
• Entradas: 
 
o Entrada Sintonizador analógico. 
 
o Entrada Sintonizador Digital DVB-T alta definición. 
 
o Entrada Sintonizador Digital por Cable DVB-C 
 
o Euroconector con entrada CVBS y RGB. 
 
o Euroconector con entrada CVBS, S-Video y RGB. 
 
o Entrada lateral CVBS. 
 
o 3 entradas HDMI. 
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• Formatos: 480i/p, 576i/p, 720p, 1080i/p 
 
o Entrada por componentes YUV. 
• Formatos: 480i/p, 576i/p, 720p, 1080i/p 
 
o Entrada de PC. 
• Formatos: hasta 1280x1024 60Hz 
 
o Entrada para dispositivos USB 2.0. 
 
• Salidas 
o 2 salidas de euroconector CVBS + audio analógico. 
o Salida auriculares. 
o Salida de audio digital óptica. 
o Salida de audio analógica. 
 
• Modo PaP  (2 imágenes simultáneamente). 
 
• Modo PiP  (2 imágenes superpuestas). 
 
• XMB  (Cross Media Bar): Nuevo menú gráfico con acceso más sencillo a todas 
las funciones del televisor. 
 
 
KDL-52W4000  
 
 
TV LCD BRAVIA W4000 Full HD 1080p de 52" (132 cm) "Draw the line", calidad de imagen nítida y 
clara gracias a BRAVIA ENGINE 2 y sintonizador MPEG-4 AVC para ver emisoras terrestres y por cable 
HD y SD (según disp.), además de Picture Frame Mode, que convierte su TV en un marco para fotos 
digitales. 
 
Es posible consultar todas las características del modelo en su descripción comercial en 
el anexo 3. 
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2.2 Descripción del Hardware 
 
 Cuando hablamos del hardware de un televisor, nos referimos a todos aquellos 
dispositivos electrónicos físicos que tienen cierta interacción con el software, y que 
unidos son los encargados de hacer funcionar el sistema. 
 
A continuación se puede observar un esquema general del hardware que forma 
parte del televisor. Por norma general cada bloque se corresponde con un integrado 
diferente aunque en ocasiones un único integrado puede incluir más de un bloque: 
 
 
 
 
Figura 2.1: Diagrama hardware del sistema televisor. 
 
 
Como se puede apreciar en el figura 2.1, hay un total de tres microprocesadores 
diferentes más un conjunto de dispositivos auxiliares. La comunicación entre 
microprocesadores y de estos hacia cualquiera de los dispositivos se realiza a través del 
protocolo serie I2C, que mediante una línea de reloj SCL y otra de datos SCA permite la 
transferencia de información. En el anexo 2 , es posible consultar una descripción más 
profunda acerca de este protocolo. 
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De la misma manera, en el diagrama hay un conjunto de dispositivos 
encapsulados junto con el microprocesador principal. Estos dispositivos permiten 
comunicación I2C con el exterior como si fuesen dispositivos I2C normales, así como 
una  comunicación directa con la CPU a través de un bus I2C interno paralelo de 8 bits, 
que permite una comunicación mucho más rápida. 
 
A continuación se puede ver una pequeña descripción de cada uno de los diferentes 
bloques: 
 
 
- Microprocesador principal 
 
Este microprocesador, perteneciente a la internacional alemana Micronas, está 
incluido en una solución “single-chip”, que proporciona una plataforma completa 
para un televisor de tipo Full HD.  Este dispositivo integra procesador de audio, 
vídeo, microcontrolador con memoria ROM integrada y una entrada doble de 
HDMI. 
 
Aunque el microprocesador está basado en la arquitectura 8051, no es en si de 
uso genérico, ya que posee diversas funcionalidades encaminadas únicamente a 
formar parte del núcleo de un televisor. De esta manera incluye un decodificador de 
teletexto, o librerías específicas para la generación de gráficos en pantalla. 
 
Las características técnicas de este procesador son las siguientes: 
 
• CPU de 8 bits compatible con el set de instrucciones del 8051. 
• 1 Mbyte de memoria Flash para código. 
• 81 MHz de reloj interno. 
• Tiempo de ciclo de instrucción: 0,296 µs. 
• 64 KBytes 
• 2 timers de 16 bits. 
• 6 canales ADC de 8 bits. 
• Watchdog timer. 
• Dos salidas PWM de 14 bits. 
 
Como se puede apreciar, es un micro de escasa potencia, por lo que es muy 
importante una programación ordenada y eficiente para poder llevar a cabo la 
implementación de toda la funcionalidad de un televisor. 
 
Este es el microprocesador sobre el que se desarrolla el presente proyecto. 
Versiones anteriores de este mismo integrado han sido utilizadas en proyectos 
anteriores, pero esta es la primera vez que se utiliza esta última revisión. La 
principal diferencia respecto a versiones anteriores es la compatibilidad con señales 
Full HD (1920 x 1080) lo que se implementa principalmente con buffers de 
memoria más grandes y una funcionalidad de vídeo específica para este tipo de 
señales. Esta nueva versión también incluye un decodificador de HDMI interno, por 
lo que ya no es necesario un dispositivo específico para este propósito. 
 
Como su nombre indica es el núcleo de procesado del televisor, y el encargado 
de realizar la secuencia de arranque del televisor así como de configurar 
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inicialmente todos los dispositivos con unos valores por defecto y posteriormente ir 
configurando de forma dinámica todos los dispositivos que forman el sistema, en 
función de las necesidades o peticiones que llegan desde el exterior. 
 
Este microprocesador actúa como Dispositivo master cuando se requiere una 
comunicación con cualquiera de los otros dos procesadores, ya que el 
funcionamiento real del televisor se encuentra implementado en éste, y a efectos 
prácticos los otros dos microprocesadores se pueden considerar dispositivos 
externos avanzados. 
 
Los dispositivos asociados o controlados por este microcontrolador son los 
siguientes: 
 
 
- Procesador de vídeo: 
 
Este dispositivo está encapsulado junto con el microprocesador principal, y es el 
encargado de realizar la detección de los formatos y resoluciones de vídeo, así como 
de configurar cualquier tipo de ajuste que se realiza sobre la señal de vídeo 
resultante. Es el dispositivo más complejo, ya que para su uso se han de controlar 
dinámicamente más de 2000 registros. 
 
Este dispositivo, es en parte autónomo ya que dispone de una CPU así como un 
software interno (Firmware), y continuamente está evaluando la señal de entrada y 
los cambios requeridos sobre sus registros. 
 
El procesador de vídeo requiere la utilización de grandes cantidades de memoria 
RAM (incluida en el mismo integrado), ya que debe almacenar campos de señal de 
vídeo con resoluciones de hasta 1920 x 1080 píxeles, como por ejemplo de cara al 
procesado del reductor de ruido, el Filtro para la separación del 
luminancia/crominancia (Comb Filter) en tres dimensiones o la conversión de 
señales entrelazadas a progresivas. Este tipo de operaciones que requieren 
almacenar un campo de señal para su posterior procesado, siempre introduce un 
pequeño desfase temporal entre el momento en que la señal es recibida y el 
momento en que esta misma señal ya procesada es mostrada. Este tiempo de desfase 
no suele superar en el peor de los casos los 50ms. 
 
Al estar encapsulado junto con el microprocesador principal, para la 
configuración del mismo se utiliza un bus I2C paralelo interno mucho más rápido 
que el externo. 
 
 
- Procesador de audio: 
 
Al igual que el procesador de vídeo, este dispositivo se encuentra encapsulado 
junto con el micro principal, y su misión es la detección del estándar de audio que es 
recibido, así como la detección y selección del tipo de sistema de audio (mono, 
estéreo, dual, ICAM). 
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Por otro lado, permite ajustar la señal de audio resultante con diferentes 
parámetros, como puede ser volumen, graves, agudos, balance, ecualizado, así como 
aplicar efectos de sonido envolvente a través de un bloque específico.  
 
Este integrado también permite añadir un retraso a la señal de audio, para 
sincronizarla con la de vídeo ya que normalmente esta última requiere más 
procesado siendo retrasada cierto número de milisegundos, por lo que es necesario 
aplicar el mismo retraso a la señal de audio, para que no haya un desfase a la hora de 
su reproducción. 
 
 
- AV Switch 
 
Este dispositivo también está encapsulado con el microprocesador principal, 
como se puede apreciar en el esquema, todas las entradas de vídeo y audio 
confluyen en él y su función es la de seleccionar que entrada del televisor queremos 
que sea redirigida hacia los procesadores de vídeo y audio. 
 
Este dispositivo posee cuatro salidas de audio/vídeo. Su salida principal y 
auxiliar se redirigen hacia los procesadores correspondientes. Esta última sólo es 
utilizada cuando se activan las opciones de PiP o PaP, en que se muestran 
simultáneamente dos fuentes de vídeo diferentes. Las otras dos salidas se redirigen 
hacia los pines de salida de los euroconectores. La señal de salida de los 
euroconectores puede haber sido procesada en el caso de los sintonizadores 
analógico o digital, o puede ser idéntica a la de entrada en el resto de casos, ya que 
el enrutado se hace a la entrada del integrado antes de que la señal entre a ninguno 
de los procesadores de señal. 
 
 
- Memoria RAM 
 
Como el microprocesador principal está compuesto por diferentes módulos que 
requieren el uso de grandes cantidades de memoria RAM, dentro del mismo se ha 
incluido una memoria SDRAM de 64MBytes que es de uso compartido para todos 
ellos, y donde el mapa de memoria al que tiene acceso cada integrado puede ser 
configurado dinámicamente por la CPU. 
 
Esta memoria es utilizada  principalmente para almacenar las señales actuales de 
vídeo y audio y así poder aplicar los diferentes procesados de señal. En la memoria 
también son almacenadas las páginas capturadas de teletexto (1000 páginas), así 
como los elementos gráficos de OSD o bitmaps. 
 
 
- Sintonizador Analógico 
 
Este dispositivo está formado por un sintonizador analógico, que es el encargado 
de detectar las señales de televisión analógica y demodularlas, así como un 
procesador de frecuencia intermedia, que es el encargado de trasladar la señal de 
vídeo y audio desde frecuencia intermedia hasta banda base, para ser redirigida 
hacia el AV switch. 
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El sintonizador nos permite tanto seleccionar un canal previamente almacenado, 
a través de la selección de frecuencia, sistema, y otros parámetros, así como 
proporcionar ciertos elementos de detección a la CPU para hacer un barrido de 
detección de canales (Autotuning). 
 
 
- VM  ("on volatile memory) 
 
Este dispositivo, es una memoria EEPROM, que es la encargada de guardar la 
configuración, estado del televisor, así como ciertos ajustes que se realizan para 
cada televisor en particular durante la producción. También se almacenan aquellos 
ajustes que el usuario va haciendo dinámicamente y que deben ser recuperados cada 
vez que el televisor es encendido. De igual manera, dadas las limitaciones de 
memoria para el código del micro principal, también se utiliza esta memoria para 
guardar ciertas tablas de datos, que son utilizadas en tiempo de ejecución. 
 
 
- Amplificador de audio 
 
El amplificador de audio se encuentra al final de la cadena de procesado de 
sonido, y como su nombre indica es el encargado de aumentar la potencia de la señal 
de salida para poder ser reproducida tanto por los altavoces, como por los 
auriculares o la salida de audio de línea para ser conectada a otro dispositivo 
externo. 
 
El volumen de la señal de salida no es controlado por el amplificador de audio, 
ya que los valores de amplificación son muy limitados, sino que esta tarea la realiza 
el procesador de audio, por lo que la finalidad de este dispositivo es aplicar un valor 
fijo de amplificación a la señal previamente procesada. 
 
Además de esta funcionalidad, el amplificador nos permite la cancelación del 
audio (Mute), que es necesaria en diversas operaciones del televisor, principalmente 
durante el encendido y el apagado para evitar amplificar sonidos espurios. 
 
 
- Sensor de temperatura 
 
Este dispositivo en una sonda de temperatura digital, que nos permite conocer la 
temperatura de la zona del circuito impreso donde está montado el componente. 
Para seleccionar su ubicación se realizan pruebas de temperatura en la placa de 
circuito impreso que forma el televisor y se coloca en la zona que alcanza mayor 
temperatura bajo pruebas especiales en cámaras climáticas. 
 
Este sensor es necesario para controlar que no haya un exceso de temperatura en 
el televisor que pueda llevar a un funcionamiento inadecuado o a dañarse alguno de 
sus componentes. Por esta razón, cuando se detecta un exceso de temperatura se 
actúa sobre aquellos elementos que disipan más potencia, como puede ser el panel, 
al que se le reduce el nivel de Backlight máximo, o el amplificador de audio, al que 
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se le aplica una ecualización especial reduciendo el nivel de graves. Una vez se ha 
recuperado una temperatura normal, estás limitaciones dejan de actuar. 
 
 
- Microprocesador digital: 
 
Este dispositivo del fabricante NEC, al igual que en el caso del microprocesador 
principal, está especialmente indicado para ser incluido en un proyecto de televisión 
digital. Además de una CPU posee un decodificador de Transport Stream, así como 
un decodificadores de vídeo MPEG interno, audio 5.1 y de EPG (Electronic 
program guide) digital, así como control para módulos de acceso condicional y 
protocolo USB. 
 
Las características de la CPU son las siguientes: 
 
• Procesador MIPS32. 
• 472 MIPS a 327 MHz. 
• 32 Mbytes memoria Flash para código 
• 16 KB de cache para código y 16 KB para datos. 
• Interfaz de memoria DDR2 
• 64 Mbytes memoria RAM 
 
Este microprocesador es el encargado de sintonizar y decodificar la señal de 
televisión digital terrestre o por cable, así como permitir el visionado de fotos en el 
televisor (entrada USB), y la generación de los gráficos para la XMB, elemento 
característico de los últimos dispositivos SONY, dado a conocer principalmente por 
las videoconsolas. 
 
De cara a la sintonización de la señal DVB-T/DVB-C, hace uso de dos 
dispositivos externos a través del bus I2C: 
 
 
- Sintonizador digital 
 
De manera similar al sintonizador analógico, este dispositivo es el encargado de 
desmodular la señal de televisión digital terrestre (Modulación QAM y COFDM), y 
suministrar el Transport Stream al decodificador de MPEG interno de la CPU 
digital. 
 
Tanto el sintonizador analógico como el digital, comparten la misma entrada y 
un único PLL, por lo es necesario un control desde el microprocesador principal 
para seleccionar que sintonizador es el que está funcionando en cada momento. 
 
De esta manera, no es posible sintonizar un canal analógico y otro digital 
simultáneamente ya que el sintonizador sólo puede estar bajo el control de un único 
microprocesador. 
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- Módulo CI (Common Interface) 
 
Un módulo de acceso condicional es un sistema de cifrado y descifrado de 
señales que permite el acceso a servicios, a los cuales el usuario tiene derecho una 
vez pagados los cánones correspondientes a la plataforma digital proveedora. 
 
Este módulo permite la conexión de tarjetas PCMCIA de broadcasters privados 
que emiten de manera codificada, y de esta manera poder decodificar la señal de 
TDT, sin tener que utilizar un decodificador externo. 
 
 
- Microprocesador eco: 
 
Este microprocesador del fabricante Fujitsu, se ha incluido en este proyecto con 
el objetivo de reducir el consumo del televisor por debajo de 0,2W cuando el 
televisor está apagado en modo de espera (Standby).  
 
Características técnicas: 
 
• CPU de 16 bits 
• Frecuencia de reloj de 24 MHZ 
• Tiempo mínimo de ejecución de instrucción: 41,7ns. 
• 24 KBytes de memoria RAM 
• 512 KBytes de memoria ROM para código. 
 
 
Estas funciones eran realizadas por el microprocesador principal en proyectos 
anteriores, pero dada la política de SONY con el medio ambiente, y que este 
microprocesador en modo sleep tiene un consumo de más de 0,5W, se decidió 
introducir un nuevo microprocesador con este propósito.  
 
Cuando el televisor está en Standby, el microprocesador eco, es el único que está 
alimentado. Por esta razón ha sido necesario migrar cierta funcionalidad que debe 
estar activa incluso en Standby desde el microprocesador principal a este. Estas 
funciones son la de los protocolos de comunicación con otros dispositivos externos 
que deben funcionar y ser analizados aunque la televisión esté en Standby, ya que 
pueden llegar a despertarla. Un ejemplo de este tipo de actividad que un televisor 
debe analizar pese a estar en estado de Standby son los protocolos como el AVLink 
(euroconector), el CEC (HDMI) y los comandos infrarrojos del mando a distancia, o 
detección de teclas pulsadas en la botonera del televisor. 
 
Este microprocesador requiere de dos dispositivos externos para poder 
desarrollar su funcionalidad: 
 
- RTC (Real Time Clock): 
 
Este dispositivo es el encargado de mantener la hora cuando el televisor está 
apagado, ya que es posible configurar eventos de grabación para un día y horas 
concretas, así como despertar y apagar el televisor a una hora determinada. 
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A través de la lectura del RTC por parte del micro eco, en el momento en que se 
detecta que hay un evento programado para la hora actual, el microprocesador será 
el encargado de activar la alimentación del resto de integrados e iniciar el proceso de 
secuencia de arranque del televisor. 
 
- VM Standby 
 
Esta EEPROM de pequeño tamaño, es de uso exclusivo para este 
microcontrolador, y se encarga de almacenar la configuración del televisor, así 
como parámetros y estados relacionados con los procesos de apagado y encendido 
del sistema. 
 
- Display: 
 
El Display o panel, es el dispositivo físico utilizado para el visionado de las 
imágenes. A pesar de que posee una placa de control con un microprocesador, 
podemos considerarlo como un dispositivo externo, ya que viene programado por el 
proveedor. El procesador de vídeo es el encargado de generar una señal de salida 
compatible con cada modelo de Display para que las imágenes puedan ser 
visionadas correctamente. 
 
2.3 Descripción del Software 
 
Antes de nada, es preciso aclarar, que el software que se describe en este 
capítulo como en posteriores, hace referencia siempre al software implementado para el 
microprocesador principal, sobre el que se ha elaborado el presente proyecto. 
 
Los otros dos microprocesadores disponen de un software propio que ha sido 
desarrollado en paralelo, pero por grupos diferentes dentro del departamento de 
Software de SONY Viladecavalls. 
 
La manera en que el Software es implementado, es una de las partes más 
importantes de un proyecto. Normalmente es algo muy complejo que lleva mucho 
tiempo implementar. Antes de empezar el desarrollo, es importante tener una 
arquitectura de software bien definida, que cubra todas las necesidades del proyecto. 
Dichas necesidades deben ser previamente definidas en función de requisitos del 
mercado y de producción, así como los costes de diseño y el desarrollo Hardware. 
 
Normalmente el Software tiene una clara dependencia del Hardware. Pese a esto, 
es muy importante crear una estructura de Software que sea reutilizable entre proyectos 
aunque haya ciertas variaciones del Hardware asociado. De la misma manera entre los 
diferentes modelos de televisor bajo un mismo proyecto hay diferencias Hardware, que 
no justifican la preparación de Software separado. 
 
Mirando las diferencias y similitudes de modelos dentro de un proyecto, 
encontramos que si el número de similitudes es mayor que el número de diferencias, no 
es práctico crear dos software separados, ya que supone una pérdida de tiempo y dinero 
para la compañía.  
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De igual manera, en ocasiones un mismo dispositivo Hardware puede tener 
comportamientos diferentes en función del proveedor del mismo. Por esta razón en cada 
proyecto son necesarios un conjunto de cambios continuos del Hardware con el fin de 
abaratar costes, que deben estar soportados por un Software lo suficientemente flexible 
como para poder seguir estos cambios sin necesidad de variar la estructura. 
 
Por tanto la mejor manera de gestionar esto, es desarrollar un software común 
configurable que pueda ser reutilizado en varios proyectos, y por tanto, la arquitectura 
del mismo tiene que estar pensada con este fin. 
 
2.3.1 Arquitectura 
 
Antes de desarrollar un software, es importante tener una arquitectura bien 
definida. Su implementación puede variar en función de si se usa un sistema operativo o 
no, que deba controlar el mismo. Normalmente la mejor manera de implementar un 
Software que pueda cumplir con los requerimientos expuestos anteriormente, es 
dividirlo en diferentes capas o layers con funciones bien diferenciadas. 
 
Estas capas se definen con una jerarquía vertical, y la comunicación dentro de la 
misma capa y entre capas adyacentes es directa. Si es necesario comunicar dos capas 
separadas tanto hacia arriba como hacia abajo, no es posible una comunicación directa, 
sino que es necesario hacerlo a través de las capas intermedias.  
 
Cada capa tiene diferentes requerimientos en cuanto a funcionalidad del sistema. 
Estos requerimientos dependen de que se espera que haga cada una de ellas. Por lo tanto 
puede haber capas con una gran carga de trabajo, mientras que otras pueden tener muy 
poca. Lo más importante es evitar que haya funcionalidad repetida entre diferentes 
capas. Ya que implicaría un incremento innecesario de código así como de tiempo de 
proceso. 
  
La arquitectura actual se divide en tres capas diferenciadas: Aplicación, 
Middleware y Drivers. 
 
Como se puede apreciar en la Figura 2.2, en la parte superior de la arquitectura 
está la capa de aplicación. Esta capa tiene una carga de trabajo bastante pequeña, ya que 
básicamente realiza tareas de intérprete de acciones de usuario o de eventos externos. 
Cuando un usuario interactúa con la televisión, un conjunto de algoritmos son 
ejecutados con el fin de satisfacer el requerimiento. La capa de aplicación es la 
encargada de interpretar que algoritmos deben ser iniciados en función de la petición 
recibida.  
 
Todos los módulos incluidos en esta capa deberían ser comunes para todos los 
proyectos, y sólo cuando es añadida una nueva funcionalidad de usuario, debe ser 
ampliada. 
 
Por debajo de la capa de aplicación, encontramos la capa de Middleware. En esta 
capa se encuentra todos los algoritmos inteligentes que dan funcionalidad al televisor, 
ya que es la encargada de saber cómo se puede llevar a cabo cada petición recibida 
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desde la capa de aplicación. Esta capa tiene una gran carga de trabajo ya que controla 
toda la funcionalidad del televisor. 
 
Esta capa debe ser modificada y revisada entre proyectos, ya que es posible que 
algunos algoritmos de control ya no sean necesarios para el modelo actual, o deban ser 
modificados. También deberá ser modificada si se amplía la funcionalidad de la capa 
superior. Por tanto podemos decir que el grado de modificación de esta capa es medio, 
entre un proyecto y el siguiente. 
 
 
 
Figura 2.2: Modelo de arquitectura inicial 
 
Finalmente, en la parte inferior de la arquitectura, encontramos la capa de 
drivers. Esta capa está muy relacionada con el hardware ya que cada dispositivo 
hardware está asociado a un driver software, y el número de drivers depende muy 
estrechamente del proyecto. Además los elementos de esta capa son los que realizan un 
trabajo más específico, por lo que cualquier mínimo cambio en un dispositivo hardware 
(una mera revisión o actualización) va a requerir una modificación en su driver 
asociado. De esta manera, esta capa es la que más modificaciones sufre entre proyectos. 
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La flexibilidad de esta arquitectura se puede apreciar sobre todo en la capa de 
drivers. Si es necesario cambiar un dispositivo hardware por otro que hace la misma 
función, pero que se controla de manera diferente, sólo será necesario crear un nuevo 
driver asociado a este nuevo dispositivo, siguiendo la misma API que el anterior, y de 
esta manera tendremos la modificación del proyecto centrada en esta capa ya que los 
módulos relacionados de aplicación y middleware no será necesario modificarlos. 
 
El esquema de la figura 2.2 representa un esquema básico de la arquitectura, sin 
ninguna connotación que haga referencia al uso o no de un sistema. Pese a que esta 
arquitectura está pensada para poder funcionar sobre un sistema operativo, según las 
necesidades del proyecto, y el tipo de microcontrolador que se va a utilizar en el mismo, 
puede adaptarse, como veremos en el siguiente capítulo, a su uso sin un sistema 
operativo discurriendo toda la ejecución en un único hilo de proceso, manteniendo todas 
sus características. 
 
El resultado de aplicar este tipo de arquitectura sobre un sistema de operativo, 
daría como resultado el esquema de la figura 2.3. 
 
 
  Figura 2.3: Modelo de arquitectura usando un sistema operativo 
 
Como se puede apreciar en este modelo, se ha añadido una capa más llamada 
OSA (Operation System Abstraction), que tiene como objetivo independizar el software 
implementado del tipo de sistema operativo sobre el que ejecute el software del 
televisor. Esta nueva capa, implementa una API de bajo nivel, que es llamada desde el 
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software, y que dependiendo del sistema operativo utilizado se implementa de una 
manera determinada. 
 
La arquitectura se remonta a los últimos televisores de tubo y primeros 
LCD/plasma que se desarrollaron en SONY Barcelona, y con continuas evoluciones se 
sigue utilizando hasta el momento y es la arquitectura utilizada en este proyecto. 
Lógicamente junto con la arquitectura se ha tomado como punto de partida el software 
del proyecto anterior, sobre el que se empezará a trabajar aplicando todas las 
modificaciones necesarias. 
 
2.3.2 Application layer 
 
 El software incluido en las aplicaciones, está en la parte superior de la 
arquitectura y controla los requerimientos de usuario siguiendo una especificación de 
producto o usuario prefijada. Estas también muestran información gráfica al usuario 
siguiendo unas reglas de diseño propias del modelo a desarrollar. 
 
 Las aplicaciones también tienen la misión de filtrar que peticiones de usuario 
pueden ser aceptadas en función de la configuración actual, por lo que pueden bloquear 
cualquier petición innecesaria sin incrementar la carga de trabajo del resto de capas del 
sistema. Por lo tanto, las aplicaciones son los únicos módulos de software que tienen 
interacción con el usuario. 
 
 Una petición realizada a una aplicación, puede ser requerida directamente al 
middleware o puede ser derivada a otra aplicación. Esto sucede cuando una misma 
petición a una aplicación, puede desencadenar acciones diferentes en función del estado 
actual. 
 
 Un ejemplo claro de esta derivación, sucede cuando se pulsa una tecla numérica. 
Dependiendo del estado actual del televisor está tecla puede ser derivada hacia un 
cambio de programa al número correspondiente, o a la modificación de un ajuste 
numérico en el menú de usuario.  
 
 De esta manera, el cometido de las aplicaciones es la de convertir una petición 
de usuario, en un conjunto de acciones a realizar sobre la capa de middleware. Por otro 
lado toda aquella información que la capa de middleware quiere mostrar al usuario, es 
enviada a las aplicaciones de visualización para que estas utilicen un modo visual de 
mostrar la información. 
 
2.3.3 Middleware layer 
 
El propósito de esta capa es conectar las aplicaciones con los drivers de manera 
bidireccional, aportando realmente la inteligencia del sistema. Dentro de los módulos 
del middleware se encuentran la mayoría de los algoritmos de detección de señal 
(detectan presencia y tipo de audio, vídeo, datos…), ya que normalmente estos 
algoritmos involucran a varios drivers de la capa inferior. Por esta razón los módulos de 
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esta capa requieren continuamente tiempo de computación ya que siempre tienen carga 
de trabajo. 
 
Por un lado, ejecutan cualquier acción solicitada por una aplicación, sabiendo 
que drivers deben verse involucrados en dicha acción, y en que secuencia debe 
ejecutarse cada una de las partes que lograrán el objetivo solicitado. 
 
Por el otro, cuando un driver informa al middleware de un cambio en un 
dispositivo hardware, como puede ser una pérdida de señal o un cambio en una señal de 
entrada, el middleware se encarga de informar a la aplicación correspondiente, para que 
actúe en consecuencia y muestre al usuario información relacionada con el cambio 
detectado. 
 
2.3.4 Drivers layer 
 
Como hemos comentado anteriormente, los drivers normalmente son el enlace 
final entre el software y el hardware del televisor. Siempre que se desarrolla un nuevo 
driver, este podrá ser utilizado para futuros proyectos si se da el caso que se reutiliza el 
dispositivo hardware. También es cierto, que existen drivers que no se relacionan con el 
hardware sino que ofrecen acceso a una librería Software, una base de datos u otros 
recursos software. 
 
Hay una gran cantidad de drivers en el proyecto de una televisión. Dependiendo 
de su funcionalidad, podemos dividirlos en tres grupos. 
 
• En primer lugar, tenemos los drivers básicos, que son utilizados por otros 
drivers y que tienen un acceso directo al hardware, por tanto son usados 
como herramientas para controlar el hardware de manera adecuada, por 
otras partes de software. Dentro de esta categoría podemos encontrar los 
drivers de I2C o de control del puerto serie. 
 
• El segundo nivel de drivers agrupa a todos aquellos drivers que están 
asociados a un dispositivo hardware directamente, y que con una 
funcionalidad muy limitada, se implementan para tener un control del 
valor de los registros de un dispositivo hardware, así como su lectura y 
escritura. 
 
La mayoría de estos drivers utilizan el driver de I2C para comunicarse 
con los dispositivos hardware. Estos drivers son llamados drivers de 
dispositivo (device drivers).  
 
• Finalmente, el tercer grupo de drivers, dan funcionalidad a una parte 
concreta del televisor, y por tanto son llamados drivers funcionales 
(functional drivers).  
 
Estos drivers crean una pequeña capa de abstracción de cara al 
middleware, ya que para desarrollar  una función del televisor pueden ser 
necesarios uno, o más dispositivos hardware. Por tanto este tipo de 
drivers pueden controlar uno o más device drivers para llevar a cabo la 
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operación requerida. De esta manera el middleware no necesita conocer 
la estructura del hardware, ya que es el driver quien conoce cuantos 
dispositivos hardware son necesarios para ejecutar la acción requerida 
por el middleware. 
 
Por otro lado, estos drivers también implementan algoritmos de 
detección, donde no sólo en necesario leer el valor de un registro, sino 
que es necesario obtener varios datos de diversos dispositivos hardware, 
y a partir de estos datos interpretar si es necesario informar al 
middleware o no. 
 
Estos drivers son los que implementan una API, que es utilizada por el 
middleware, la cual no sufre grandes cambios entre un proyecto y otro. 
 
2.4 Entradas/Salidas de un televisor 
 
Aunque en los primeros tiempos de los televisores, estos únicamente estaban 
diseñados para la reproducción de los contenidos analógicos emitidos por 
radiofrecuencia, con el paso del tiempo han surgido nuevas aplicaciones, usos e 
interacciones con otros dispositivos, que los han hecho evolucionar hacia los centros de 
entretenimiento audiovisual en que se han convertido con el paso de los años. 
 
Por esta razón a parte de reproducir las transmisiones de televisión analógica y 
más recientemente las transmisiones de televisión digital terrestres, donde ambas 
requieren un antena y una demodulación de la señal enviada, también se han ido 
incorporando nuevas entradas a los televisores para poder reproducir los contenidos que 
generaban los nuevos dispositivos de grabación, visualización o entretenimiento que se 
iban incorporando a los hogares. 
 
Al igual que ha sucedido con la televisión digital terrestre que ofrece una mayor 
experiencia visual final al usuario que la televisión analógica, los formatos de vídeo y 
audio iniciales han ido evolucionando hacia una mejora de calidad y la digitalización de 
la señal con el paso de los años, pero que por motivos de compatibilidad todavía no han 
desaparecido de los televisores actuales. 
 
Por otro lado, a raíz de la aparición de dispositivos grabadores y decodificadores 
para señales de televisión de pago por visión, así como la aparición de equipos 
especializados en generar audio envolvente también se han ido incluyendo salidas tanto 
de vídeo, y más recientemente de audio para cubrir estas nuevas necesidades. 
 
La figura 2.4 corresponde a la zona de conexiones posterior del televisor, y es 
posible apreciar la entrada de antena en la parte superior izquierda, que es compartida 
tanto para televisión analógica como para televisión digital terrestre o la señal de 
televisión por cable. De izquierda a derechas podemos ver dos euroconectores 
(entrada/salida), la entrada vídeo/audio por componentes YUV, 2 entradas HDMI, la 
salida de audio digital óptica, la salida de audio analógico y la entrada de vídeo y audio 
de PC. 
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     Figura 2.4: 
  
 
En la vista de la Figura 2.5
auriculares, la entrada de vídeo compuesto junto con sus entradas de audio, una entrada 
HDMI, así como la conexión USB y la ranura para tarjetas 
inferior derecha también es posible ver la ranura para tarjetas de memoria Memory 
Stick, que únicamente es utilizada  a nivel de servicio para la actualización de la versión 
del Software. 
 
 
 
   Figura 2.5: 
 
 
En los siguientes apartados se hará una breve descripción de cada uno de los 
formatos de entrada/salida de vídeo y audio que se incluyen en el modelo de televisor
sobre el que trata el presente proyecto. 
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2.4.1 Entradas de vídeo 
 
• CVBS (Color, Video, Blank and Sync) o Vídeo Compuesto:  
 
Es un tipo de señal analógica de 
vídeo, normalmente se utiliza un 
conector RCA, por convenio de color 
amarillo, y por el que son transmitidas la 
luminancia, crominanancia y los 
sincronismos necesarios para la 
visualización de las imágenes. Dentro 
del sistema televisor se encuentran los 
dispositivos adecuados para poder 
separar la luma, la croma y los 
sincronismo.                                               
 
Este mismo sistema de transmisión de vídeo es utilizado a través del PIN 20 del 
euroconector. 
 
 
 
• S-Video (Separate vídeo) o Y/C: 
 
Esta señal de vídeo analógica utiliza 
un cable y conector especial y se 
caracteriza por tener separada la 
información de luma y la de croma, ya 
que se transmiten por cables separados. 
Este tipo de señal tiene más calidad que 
la de video compuesto ya que el ancho 
de banda utilizado para la croma puede 
ser mayor, y no es necesario la 
utilización de un filtro en el televisor 
para la extracción de la crominancia 
sobre la luminancia, que siempre 
provoca errores cuando la señal de 
luminancia es de alta frecuencia (rayas 
verticales).  
 
Este mismo tipo de señal también 
puede ser transmitido a través de los 
pines 7 y 20 del euroconector. 
 
 
• RGB 
 
Este sistema de señal de vídeo utiliza un cable independiente para cada uno de 
los colores primarios utilizados en las imágenes de vídeo: Rojo, Verde y Azul.  
 
Figura 2.6: Conector RCA 
Figura 2.7: Conector S-Vídeo 
Figura 2.8: Detalle Conector S-Video 
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En los televisores SONY, este formato siempre va 
asociado al uso del cable euroconector, ya que es 
utilizado por los pines 15, 11 y 7 del mismo. Junto 
con estas 3 señales se usa la señal CVBS del 
euroconector para transmitir los sincronismos. El pin 
16 del euroconector (conmutador RGB) puede ser 
utilizado por un dispositivo externo para insertar 
cierta parte de la imagen en formato RGB sobre una 
base CVBS, como puede ser la inserción de un menú. 
 
 Este sistema posee más calidad que los dos anteriores ya que siempre los 
dispositivos de visualización están basados en estos tres colores. Por lo tanto los 
formatos anteriores siempre necesitan una conversión al sistema RGB. 
 
 
• HDMI (High definition Multi media Interface) y DVI (Digital Visual 
Interface) 
El Interfaz multimedia de alta definición es una norma de audio y vídeo digital 
cifrado sin compresión apoyada por la industria para que sea el sustituto del 
euroconector. HDMI permite el uso de vídeo estándar, mejorado o de alta 
definición, así como audio digital multicanal en un único cable.  
El conector estándar de HDMI tipo 
A tiene 19 pines. Se ha definido también 
una versión de mayor resolución -tipo 
B-pero su uso aún no se ha 
generalizado. El tipo B tiene 29 pines, 
permitiendo llevar un canal de vídeo 
expandido para pantallas de alta 
resolución. El tipo B fue diseñado para 
resoluciones más altas que las del formato 1080p. 
La interfaz DVI, está diseñada únicamente para la transmisión de contenido de 
vídeo digital, mientras que el interfaz HDMI incluye la transmisión de vídeo de 
mayor calidad junto con contenido de audio. 
 
 
• YUV 
 
Este sistema analógico también utiliza como método 
de transmisión 3 cables independientes (RCA), pero 
debido a la búsqueda de retro compatibilidad con 
sistemas en blanco y negro se utilizan como señales, la 
luminancia, más dos señales diferencia de color (U y V) 
sobre las componentes R y B. 
 
Este sistema tiene una calidad muy similar al sistema 
RGB, aunque en casos de presencia de ruido en los 
Figura 2.9: Euroconector 
Figura 2.10: Cable triple RCA. 
Figura 2.12: Cable HDMI / DVI 
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cables puede obtener mejores resultados dado que al deshacer las señales diferencia 
este ruido puede quedar eliminado. 
 
El sistema YUV también permite el uso de señales progresivas y/o de alta 
definición, que son auto detectadas a través de los sincronismos. 
 
• PC  (conector VGA) 
Los conectores VGA y su 
correspondiente cableado casi siempre 
son utilizados exclusivamente para 
transportar componentes analógicos 
RGBHV (rojo - verde - azul - 
sincronización horizontal - 
sincronización vertical), junto con 
señales de vídeo DDC2 reloj digital y 
datos. Básicamente se trata de un 
sistema RGB al que se le suman los 
sincronismos de manera independiente. 
Gracias a la señal de datos es posible 
obtener que resoluciones son aceptadas 
por el televisor, ya que esta información 
se guarda en una pequeña VM. 
 
2.4.2 entradas de audio 
 
Todas las entradas de audio van asociadas a una entrada de vídeo, y en este 
ámbito la única distinción existente es si se trata de un formato de audio analógico o 
digital. 
 
En cuanto al formato analógico, cada uno de los canales derecho e izquierdo se 
transmiten por cables separados. En caso de ser una entrada ligada al euroconector la 
entrada de audio se corresponde con dos pines del mismo. 
 
Por otro lado, las señales de video de la entrada de video compuesto por 
conector RCA o de S-VIDEO (Y/C) van asociadas a conectores independientes de tipo 
RCA (Rojo y blanco) para el audio. 
 
Finalmente, siguiendo el mismo formato analógico de canales separados también 
es posible utilizar el conector mini-Jack como es posible encontrar en las entradas de PC 
o DVI. 
 
En referencia al formato de audio digital, éste es utilizado en la televisión digital 
terrestre/por cable y en las entradas de tipo HDMI, en el mismo cable que el vídeo, pero 
en conectores diferentes. La calidad y velocidad de muestreo de esta señal depende del 
equipo reproductor siempre cumpliendo los estándares del formato HDMI. 
 
Figura 2.11: Cable para entrada PC 
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2.4.3 Salidas de vídeo 
 
Las salidas de vídeo del televisor siempre van asociadas al euroconector. A 
través del mismo únicamente es posible extraer los formatos de vídeo compuesto y Y/C. 
Estas señales de salida son enrutadas en el mismo dispositivo de AV switch, antes de 
ser procesadas por el procesador de vídeo. 
 
2.4.4 Salidas de audio 
 
Si todas las entradas de audio estaban relacionadas con una entrada de vídeo, las 
salidas de audio ofrecen una mayor variedad de conectores hacia equipos específicos de 
audio. 
 
Por un lado, se puede disponer de las salidas de audio de canales independientes 
a través del euroconector, que si van ligadas a una señal de vídeo en el mismo cable, 
mientras que este mismo formato analógico también es extraído como audio 
independiente tanto para los auriculares en formato mini-Jack, como para un equipo de 
amplificación de audio analógica a través de dos conectores RCA. 
 
Debido a la proliferación de los equipos multi-altavoz reproductores/generadores 
de audio envolvente (Home Cinema), y que los formatos de señal digitales, ya sea la 
televisión digital terrestre/cable o las entradas HDMI permiten incluir señales de audio 
multicanal, en los últimos modelos se incluyen salidas de audio ópticas (SPDIF) donde 
se pueden transmitir señales de audio 5.1 
 
2.5  Módulo de Switching 
 
A nivel de software, el módulo de switching es el encargado de realizar tanto el 
control del número de entradas y salidas para cada modelo, como las transiciones entre 
los mismos siguiendo las selecciones del usuario o las detecciones automáticas. 
 
Pese a que la misma palabra ya lo indica y que el resultado final es, básicamente, 
un cambio de entrada en un multiplexor frente al procesador de vídeo, dentro de este 
concepto se engloba un conjunto de operaciones que van mucho más allá de este simple 
cambio de entrada, sobre todo si se quiere cumplir con unos estándares mínimos de 
calidad en imagen como obliga el mercado, y como SONY impone en todos sus 
modelos. 
 
A través de los departamentos tanto de calidad de software como de producción 
se certifica que se cumplan estos estándares de calidad, con el fin de que el usuario 
siempre tenga una calidad de imagen y de audio óptimas hasta en el momento de las 
transiciones entre canales o entradas. 
 
Por esta razón, en el momento en que el usuario pulsa un botón en el mando a 
distancia para cambiar de canal, de AV de entrada, o cuando estos cambios se producen 
de manera automática debido a eventos externos, se inician un conjunto de cambios 
tanto a nivel de vídeo, audio como de salidas auxiliares, con el objeto de preparar la 
nueva señal de entrada para que cuando ésta sea presentada al usuario todos estos 
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cambios ya se hayan aplicado y el usuario no vea ningún tipo de transición ni aplicación 
de ajustes cuando las señales de audio y vídeo son mostradas. 
 
Estas operaciones deben realizarse siempre en un tiempo mínimo, que dependerá 
de la complejidad del modelo de televisión, pero nunca sin sobrepasar los valores 
establecidos en los códigos de calidad SONY. Pese a que esta operación pueda parecer 
exenta de complejidad, como veremos en los siguientes apartados, se debe realizar un 
conjunto bastante grande de operaciones para ajustar la nueva entrada tanto a los ajustes 
que el usuario haya escogido para dicha entrada, como los ajustes propios del tipo de la 
nueva señal a recibir, como de aquellos ajustes que envía el Broadcaster o aparato 
reproductor junto con la misma señal a reproducir, y que deben ser decodificados y 
aplicados siempre antes de que la imagen final sea mostrada al usuario. 
 
2.5.1 Switching de Vídeo 
 
El switching de vídeo siempre empieza con la operación de Blanking, que 
consiste en la aplicación de una señal totalmente negra en pantalla y que cubrirá 
cualquier ajuste que se realice en la imagen durante la operación de switching. 
 
Una vez el Blanking ya se ha realizado, el siguiente paso es proceder al cambio 
físico de la entrada. Para esto se accede directamente (normalmente vía I2C) al 
integrado de AV Switch para seleccionar la nueva entrada. Este integrado que 
básicamente se trata de un multiplexor con gran número de entradas de vídeo y audio, y 
unas cuantas salidas totalmente configurables. 
 
Las salidas de vídeo del AV Switch están conectadas al procesador de vídeo, que 
una vez se ha realizado el cambio de entrada, tiene la misión de detectar si hay señal en 
la nueva fuente seleccionada, y en caso afirmativo decodificar el estándar de vídeo que 
utiliza esa nueva fuente: PAL, NTSC, SECAM….SD, ED, HD. En función del sistema 
de vídeo detectado se modificarán gran cantidad de registros en el procesador de vídeo, 
almacenados en tablas dentro del software. 
 
En paralelo con la detección de la señal de vídeo, se aplican sobre la parte final 
de la cadena de  procesado de vídeo (módulo de backend) todos aquellos ajustes de 
usuario que no dependen del tipo de señal detectada: contraste, brillo, nivel de 
intensidad de luz de la pantalla (Backlight), color, así como el modo de zoom 
seleccionado por el usuario, y demás ajustes avanzados que vienen reflejados en los 
menús de usuario. Todos estos ajustes son independientes y configurables por el usuario 
para cada una de las entradas del televisor, y en algunos casos para los diversos tipos de 
señal de vídeo posibles dentro de una misma entrada ( diferentes resoluciones de señal 
de PC o HDMI). Por tanto, cada vez que el usuario solicita un cambio de entrada, todos 
estos ajustes se deben configurar con un nuevo valor durante la operación de switching. 
 
Una vez la señal de vídeo ya ha sido detectada, se aplican todos aquellos ajustes 
que dependen del tipo de señal, como por ejemplo la corrección de hue (propiedad de un 
color) para señales NTSC, o los modos de zoom específicos para señales HD. 
 
Finalmente, diversos algoritmos automáticos analizan la señal buscando ajustes 
enviados junto con la señal de entrada, como puede ser WSS para señales de vídeo 
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estándar, El Slow switch o PIN8 del euroconector que informan del modo de zoom con 
que se envía la señal, así como los Infoframes de las entradas HDMI, que aportan mucha 
más información adicional como puede ser la matriz de colores utilizada en esa señal, 
así como el tipo de dispositivo que está suministrando la señal.  
 
En este último caso, y a modo de ejemplo, se puede utilizar esta información 
para el caso de que el origen de la señal AV sea una cámara de fotos, más 
concretamente de la marca SONY, donde la televisión entra en un modo especial 
(PHOTO MODE), y los ajustes de vídeo son específicos para imágenes fijas y buscando 
la optimización de la matriz de colores, para que el usuario tenga la mayor sensación de 
realidad, ya que estos ajustes están optimizados para el gamut de colores tanto de la 
cámara de fotos como del panel del televisor, ambos conocidos ya que son de la misma 
marca. 
 
Obviamente esta información no es estrictamente necesaria, y en caso de no ser 
detectada, se aplicará la última configuración seleccionada por el usuario. 
 
Una vez ya se han aplicado todos los ajustes mencionados anteriormente se 
procede a la liberación del Blanking de vídeo, y el usuario puede visionar con todos los 
ajustes aplicados la nueva fuente seleccionada. 
 
En caso de no aplicar este Blanking inicial, se podrían ver en pantalla los 
diferentes estados que va tomando la imagen, como serían la falta de sincronización 
inicial con la nueva imagen, el cambio de posición y tamaño de la nueva imagen 
detectada, así como todos los cambios de colores y definición que la imagen sufre 
conforme se aplican los diferentes ajustes. 
Este período de Blanking suele tardar (según especificación interna de SONY) 
unos 750ms para imágenes CVBS del sintonizador analógico, pasando por los 1500ms 
de un euroconector que deba hacer una detección entre CVBS, YC o RGB, mientras que 
puede llegar hasta los 2000ms en señales digitales HDMI debido a que la detección de 
la resolución es más lenta y complicada. 
 
2.5.2 Switching de Audio 
 
Al igual que en el vídeo, el proceso de switching de audio comienza con un Mute 
de audio tanto a nivel de procesador de audio como de amplificador de altavoces. A 
partir de este momento y una vez se ha cambiado la entrada en el AV switch, comienza 
el proceso para detectar el Standard de audio (B/G, D/K, I, L) que hay en la nueva 
fuente en caso de que sea un canal modulado, es decir RF analógica. En el resto de 
casos el microprocesador principal recibe el audio en banda base (el microprocesador 
digital se encarga de descomprimir las señales de televisión digital terrestre y 
proporcionarlas en banda base), y no es necesario reconocer el estándar para su 
demodulación. 
 
Posteriormente, una vez configurado el demodulador en caso de que sea 
necesario, se procede a reconocer el sistema de audio (Mono, Zweiton, ICAM) y junto 
con la selección de usuario de “Audio Dual”, se procede a configurar la matriz interna 
del procesador de audio para obtener la selección de audio deseada. 
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En paralelo con la detección de audio, se aplican los ajustes de usuario 
relacionados con el audio, como puede ser el balance, agudos, graves o los diferentes 
ajustes de Audio Surround. Al igual que los ajustes de vídeo, cada una de las entradas 
del televisor tiene unos valores propios y configurables por el usuario para cada uno de 
estos ajustes de audio. De esta manera, se hace necesario aplicar los nuevos ajustes de 
audio cada vez que se solicita un cambio de entrada. 
 
En caso de no realizar la operación de Mute, aparecerían un conjunto de ruidos, 
conocidos como “plop noise”. 
 
Como la detección de audio es siempre más rápida que la de vídeo, cuando hay 
señal de audio en la fuente actual, la liberación del Mute se hace sincronizada con la del 
Blanking de vídeo. 
 
2.5.4 Switching Indirecto 
 
Normalmente, un televisor además de ser utilizado para reproducir contenidos de 
vídeo y audio, también puede ser utilizado como fuente de estos mismos contenidos a 
través de los euroconectores, y que pueden estar conectados a un dispositivo grabador. 
 
Generalmente, los modelos SONY están dotados de dos euroconectores, que 
además de ser utilizados como entradas, se utilizan como salidas de audio/vídeo. Uno de 
ellos es utilizado como salida seleccionable, donde el usuario puede seleccionar a través 
del menú que entrada quiere redireccionar a esta salida o el modo automático que 
monitoriza lo mismo que se reproduce en pantalla. El otro euroconector tiene como 
salida la señal de RF analógica o RF Digital, en función de cuál es la última utilizada 
por el usuario. 
 
Siguiendo este comportamiento, una acción de cambio de entrada por parte del 
usuario, puede requerir un switching adicional de alguna de estas salidas. Al igual que 
en el caso de la pantalla y de los altavoces, es necesario realizar las detecciones y las 
operaciones de Blanking/Mute. 
 
De manera similar a este caso, es posible configurar un evento para que tanto si 
la televisión esté apagada o encendida, a cierta hora uno de los euroconectores cambie a 
una salida determinada para que un equipo grabador pueda realizar la grabación de un 
contenido determinado. En este caso también se deberán realizar todas las operaciones 
expuestas para el caso de los euroconectores de salida, pero por el contrario, este 
proceso será totalmente transparente al usuario, ya que el contenido de la pantalla y de 
los altavoces no debe cambiar. 
 
2.6 Área de influencia del Switching 
 
Como se ha comentado en el apartado anterior, el módulo de switching no sólo 
es el encargado de realizar las transiciones entre entradas y salidas, sino la de llevar el 
control del número de entradas/salidas disponibles en cada modelo, y que en la mayor 
parte de los casos un mismo proyecto de software debe cubrir diferentes modelos con 
necesidades diferentes. 
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Por esta razón el modelo de switching es el encargado de proveer la información 
acerca del número de entradas/salidas a todos los restantes módulos que requieran esta 
información para poder llevar a cabo su cometido. 
 
En los siguientes puntos se detallarán brevemente algunas áreas donde esta 
información es básica. 
 
2.6.1 Menús 
 
Uno de los principales entornos de interactividad de un televisor con el usuario 
son los menús en pantalla, empleado para configurar multitud de parámetros y ajustes 
que permite cada modelo de televisor. 
 
Pese a que pueda parecer sencilla la generación de gráficos para mostrar un 
menú en pantalla, sobretodo acostumbrados a la programación en entornos Windows 
sobre un ordenador personal, cabe destacar que en el modelo de televisor que estamos 
describiendo, el microprocesador principal está basado en un 8051 de 8 bits Al que se le 
han añadido algunos módulos específicos de vídeo y captura de teletexto. Por esta razón 
cualquier menú mostrado por pantalla es realizado a través de juegos de caracteres 
modificados, por lo que el pintado de una simple barra, requiere el uso de un gran 
número de caracteres diferentes, y que deben ser  pintados uno a uno. 
 
Al igual que el pintado de gráficos en pantalla, el módulo de menús se encarga 
de la navegación a través de ellos y que la selección del usuario se enlace correctamente 
con la ejecución de la acción descrita en los ítems de menú. 
 
 
 
 Figura 2.13: Detalle menú selección de entrada  
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  Figura 2.14: Detalle menú selección de etiqueta para entrada 
 
Como se puede en las figuras 2.13 y 2.14,  conocer el número y tipo de entradas 
es básico para poder mostrar toda la información, y teniendo en cuenta lo que se ha 
comentado acerca de la complejidad de la generación de gráficos en pantalla, es fácil 
entender la necesidad de un sistema gráfico flexible, y que por tanto una diversificación 
de configuraciones dentro de un mismo proyecto genera en el software cierta 
complejidad para identificar y sobretodo mostrar todos los elementos para cada modelo. 
 
 
 
  Figura 2.15: Detalle selección de entradas en XMB 
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Por otro lado, como se ha comentado en la descripción del televisor, dada la 
mayor potencia y habilidades gráficas del microprocesador digital, este es el encargado 
de mostrar el menú gráfico incorporado en este modelo (XMB), donde también es básica 
la información de switching, como se puede apreciar en la figura 2.15. 
 
Por esta razón, durante la secuencia de arranque tiene que enviarse hasta este 
microprocesador la descripción del número de entradas y el tipo para el modelo actual, 
ya que el software de este microprocesador es común para todos los modelos del mismo 
proyecto. 
 
 En función del tipo de vídeo que es detectado en una misma entrada los iconos 
son actualizados para informar al usuario acerca del tipo de vídeo que puede encontrar 
en cada entrada. 
 
2.6.2 On Screen Display (OSD) 
 
Al igual que el menú, hay otro módulo encargado de mostrar información al 
usuario, pero que no genera una interacción con el mismo. Este es el caso del On Screen 
Display (OSD). Este módulo muestra por pantalla información referente a las 
detecciones automáticas realizadas por el televisor, así como información relativa a 
cambios recientes requeridos por el usuario. 
 
Justo después del switching, el módulo de OSD se encarga de informar de la 
nueva entrada a la que se ha cambiado, así como de la detección de vídeo y audio que se 
ha realizado durante el proceso de switching. 
 
 
 
 Figura 2.16: OSD en pantalla tras cambio de entrada 
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Al igual que el módulo de menús, el OSD requiere conocer qué número de AV 
se corresponde a cada entrada así como los tipos de vídeo aceptados por cada una de las 
entradas. 
 
De la misma manera, un mismo módulo de OSD que deba controlar 
configuraciones diferentes, ve su complejidad aumentada, ya que la correspondencia 
entre número de AV, etiqueta y tipos de vídeo puede variar para cada modelo. 
 
En la figura 2.16, es posible ver toda la información que debe mostrarse cada 
vez que se hace un cambio de entrada: 
 
1- Nombre de la entrada actual. 
2- Etiqueta asociada a la entrada actual: Este nombre es seleccionado 
por el usuario y guardado en VM. 
3- Resolución detectada. 
4- Tipo de audio detectado. 
5- Formato de pantalla aplicado, como resultado del valor de usuario y 
detección realizada. 
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3 - Modelo de partida: Software Modular 
 
En el presente capítulo, pasaremos a describir la situación del mercado y la 
situación del centro de diseño de SONY Viladecavalls sobre la que se creó un software 
que implementase la arquitectura expuesta en el capítulo anterior. 
 
A continuación, procederemos a exponer las ventajas e inconvenientes de este 
software, principalmente desde el punto de vista del switching. 
 
Finalmente, podremos ver como la evolución del mercado desde la creación de 
este software, ha provocado que el número de inconvenientes haya crecido en gran 
medida y no quede compensado por el número de ventajas. Se expondrán también que 
actuaciones se han ido empleando en diversos proyectos con el objeto de contrarrestar 
estos inconvenientes, y el resultado que han ofrecido. 
 
3.1 Situación del mercado en el pasado 
 
La creación de un software que implementase la arquitectura expuesta 
anteriormente, se remonta a unos 10 años atrás cuando los únicos televisores diseñados 
en SONY Viladecavalls, eran los televisores de tubo de rayos catódicos. En aquel 
momento los proyectos englobaban un número muy reducido de modelos y con unas 
características prácticamente iguales.  
 
Un ejemplo de este tipo de proyectos, se remonta a 6 años atrás en el cuál se 
debía evolucionar un software hacia un televisor de tubo de 29”, 32” y 36”. Dentro de 
estos 3 modelos la única diferencia era que el modelo de 29” tenía un formato 4:3, y que 
los otros dos tenían un formato 16:9. Si tomamos el proyecto base como el de los 
televisores 16:9, y el otro como una variante, siguiendo el esquema de arquitectura 
presentado en el capítulo anterior, sólo era necesario sustituir el driver de control del 
tubo, por otro y a su vez limitar los modos panorámicos en este modelo. 
 
En los proyectos siguientes, y derivados del anterior, se empezaron a diseñar 
televisiones de tecnología plasma y LCD. Dado el precio de los mismos respecto a los 
televisores de tubo, estos sólo eran rentables en tamaños grandes y con precios muy 
elevados, ya que el mercado no aceptaba pagar grandes cantidades de dinero por un 
televisor plano pequeño, destinado a una cocina o habitación. 
 
Al igual que en el caso anterior, las diferencias entre modelos dentro del mismo 
proyecto se basaban principalmente en diferencias del panel, ya que el mismo tamaño 
de televisor se hacía tanto en plasma como en LCD. Como cada panel es de fabricantes 
diferentes y requiere ajustes diferentes, una modificación del driver de panel era 
suficiente para adaptarse a la nueva tecnología. 
 
Por el contrario, en este momento y dadas las cualidades de los paneles LCD y 
plasma (resolución WXGA 1378 x 768), surge la necesidad a nivel del departamento de 
diseño, como petición del departamento de Planificación, de añadir una entrada de tipo 
PC, para aprovechar al máximo las cualidades de los paneles LCD y plasma. 
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A partir de este momento el precio de los paneles LCD se reduce de manera 
importante, y pese a que para televisores de reducido tamaño, el precio es muy elevado, 
se realizan proyectos donde se cubre un abanico de modelos que van desde las 15” hasta 
las 40”.  
 
Con el objetivo de hacer más asequibles los televisores con estos paneles de 
menor tamaño (15”, 19”, 23”), se utilizan paneles de menor resolución (VGA, SVGA), 
que reducen significativamente el precio, y en los que debido a su reducido tamaño no 
se percibe un descenso en la calidad de la imagen.  
 
Debido al uso de estos paneles no resulta útil incluir la entrada de PC en estos 
modelos de menor tamaño. Además con el fin de poder diseñar modelos con un precio 
más ajustado en algunos casos se elimina uno de los dos euroconectores que venían 
siendo típicos en todos los modelos realizados. De la misma manera y con el fin de 
reducir costes, en ocasiones se elimina la entrada por componentes YUV que suele estar 
ligada a reproductores de alta calidad y que no suelen conectarse a televisores de 
pequeño tamaño. 
 
Como se puede apreciar en lo comentado anteriormente, la situación del 
mercado ha cambiado a lo largo de los últimos años y el número de variantes dentro de 
un mismo proyecto ha crecido significativamente.  
 
Frente a este cambio del mercado, y la aparición de competidores ofreciendo 
televisores de tecnología LCD a precios muy competitivos, se debe reaccionar con el fin 
de recuperar la porción de mercado del que disponía antes de la popularización de la 
tecnología LCD. Con este fin, se amplía el número de modelos que se incluyen en cada 
gama de televisor. Por tanto dentro del mismo proyecto, se puede encontrar una 
diversificación en tres direcciones diferentes: 
 
 
• CALIDAD: Dentro de este grupo, se incluye la misma filosofía que se venía 
haciendo hasta el momento, donde se busca el mejor precio sin comprometer 
ni la calidad ni el número de funciones. 
 
• DISEÑO: El televisor en si es el mismo que el del grupo anterior, pero con 
un diseño cosmético mucho más elaborado y atrayente, orientado a un 
mercado que busca el diseño por encima de todo. En este caso tanto el 
software como el hardware son idénticos al caso anterior, y la única 
diferencia sería el diseño mecánico. 
 
• PRECIO: Tomando como partida el primer grupo de modelos, se intenta 
buscar un abaratamiento del producto eliminando funciones avanzadas, así 
como reduciendo el número de entradas o variando el cosmético exterior. 
Por otro lado esta reducción de coste nunca afecta a la calidad de vídeo y 
audio ya que esta parte siempre es idéntica a la del primer grupo. Este nuevo 
grupo siempre se desarrolla y sale al mercado una vez los televisores del 
primer y segundo grupo ya llevan entre 1 y 3 meses en el mercado, por lo 
que todos los cambios requeridos para la reducción de coste se hacen una vez 
el proyecto principal ya ha terminado y parte de los recursos humanos del 
proyecto anterior pueden ser derivados al nuevo proyecto. 
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 Igualmente, hasta este momento SONY Viladecavalls tenía responsabilidad 
compartida con Inglaterra y Alemania para el diseño y desarrollo de modelos destinados 
al mercado europeo con unas particularidades diferenciadas respecto a otros destinos del 
mundo como puede ser el uso del euroconector o el protocolo AVLink. 
 
Para llevar a cabo esta tarea, se ha querido dar un paso más en la nueva 
estrategia de diversificación de modelos, y por un lado se ha decidido que para el último 
proyecto (sobre el que trata esta memoria), el modelo de bajo coste se va a diseñar, 
desarrollar y lanzar al mercado en paralelo junto con el modelo principal, lo que no 
permite un trasvase de recursos humanos de un proyecto a otro tras la finalización del 
primero, sino que desde el primer momento el diseño y la implementación deben 
abarcar los dos proyectos. 
 
Por otro lado, se ha decidido que el proyecto de los nuevos modelos para 
Europa, va a ser la base de los modelos General Área (Asia excepto Japón y Oriente 
Medio) y el modelo Australiano. Estos modelos compartirán el mismo software que los 
modelos europeos, a los que se les realizarán las modificaciones específicas. Estos 
proyectos deben empezar 3 meses después que el proyecto europeo ya que deben 
utilizar su base, pero su fecha de lanzamiento al mercado es la misma que la del modelo 
europeo. 
 
Pese a que las modificaciones particulares las realizarán centros de diseño de 
Malasia y Japón respectivamente, la responsabilidad sobre las áreas comunes será del 
centro de Viladecavalls.  
 
Por tanto todas las soluciones Software que se apliquen sobre el modelo europeo 
deben ser lo suficientemente genéricas para que puedan ser exportables al resto de 
proyectos derivados o futuros. 
 
3.2 Software Modular 
 
La implementación de la arquitectura propuesta en el capítulo anterior es lo que 
se conoce internamente dentro de la compañía como “Software Modular” ”, creado en el 
pasado para implementar proyectos de televisor basados en la tecnología del tubo 
catódico, y que ha ido sufriendo diversas modificaciones a lo largo de los nuevos 
proyectos. 
 
Como se ha comentado en el capítulo anterior, la implementación de la 
arquitectura debía adaptarse al microprocesador empleado en el proyecto. Dada la 
escasa potencia de la CPU del microprocesador principal, se hacía inviable la utilización 
de un sistema operativo para gestionar la arquitectura de tres capas a través de mensajes, 
ya que esto sobrecargaría en exceso el sistema y la respuesta del televisor se haría muy 
lenta. 
 
Por tanto la implementación se realizó como una sola tarea, lo que requirió 
modificar parte del esquema de arquitectura propuesto. 
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Este software está elaborado con código C, junto con algunas librerías 
desarrolladas tanto en código C como ensamblador que son proporcionadas por el 
fabricante del microprocesador y que permiten un acceso a datos específicos. 
 
Entre estos datos se encuentran las páginas almacenadas de teletexto, que son 
adquiridas por el slicer interno del microprocesador, así como las librerías gráficas para 
el pintado de gráficos en pantalla. 
 
Debido a que no se utiliza un sistema operativo que gestione el tiempo de las 
diferentes tareas, se debe simular este sistema con un módulo principal, que sea el 
encargado de ir dando paso a la carga de trabajo de cada módulo del Middleware, que 
como vimos en el capítulo anterior, es la única capa que necesita tiempo de 
computación continuamente.  
 
Este nuevo módulo se ha llamado “Main”, y básicamente es una inicialización 
del sistema y un bucle infinito, que en cada iteración se encarga de llamar una función 
de cada módulo del middleware para que este pueda ejecutar sus algoritmos automáticos 
( #módulo#_operation() ). Aproximadamente cada 50ms se completará un bucle entero, 
y se volverá a ejecutar un operation de un módulo dado. 
 
El módulo Main, también se encarga de inicializar tanto las aplicaciones como 
los módulos del middleware a través de una función ( #módulo#_setup() ) que se 
ejecuta únicamente durante el arranque del televisor antes de llamar a ningún módulo 
operation. Los módulos del middleware serán los encargados de inicializar todos 
aquellos drivers que necesiten para su funcionamiento normal. 
 
Como se puede apreciar en el nuevo esquema de la figura 3.1, las 
modificaciones sólo afectan al nivel superior, ya que se ha incluido una capa paralela a 
las aplicaciones con el módulo main y el command, que al igual que las otras 
aplicaciones tienen acceso tanto a la capa de aplicación como a la de middleware. 
 
También se puede ver, que las aplicaciones se han dividido en dos grupos. Por 
un lado las aplicaciones de usuario y por otro lado las aplicaciones de núcleo de 
software. El objetivo de esta separación reside en el hecho de que para emular el uso de 
un sistema operativo se han creado un conjunto de estados o modos del televisor. En 
función de cuál sea el estado actual una misma tecla o requerimiento es derivado a la 
aplicación correspondiente ya que tendrán un comportamiento diferente. 
 
Las aplicaciones de usuario son aquellas en que están totalmente relacionadas 
con un estado, ya que únicamente estarán activas cuando su estado correspondiente sea 
el activo. Por otro lado, el resto de aplicaciones se consideran de uso común, ya que 
proporcionan funcionalidad bajo diferentes estados. 
 
El módulo command también tiene una función de operation, que es llamada en 
cada iteración del bucle principal desde el módulo main, ya que el objetivo de éste es 
detectar cualquier tecla pulsada. Cualquier tipo de evento externo, es transformado en 
un código de tecla, y así poder tratar a los diferentes eventos de la misma manera. Una 
vez una tecla es recibida, en función del estado actual, este módulo a través de unas 
tablas de correspondencia, acaba llamando a la función de la aplicación 
correspondiente. 
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       Figura 3.1: Arquitectura del software modular 
 
 
Las diferentes fuentes de teclas son las siguientes: 
 
• Mando a distancia: la lectura de teclas se realiza a través de un sensor de 
infrarrojo. 
 
• Botones frontales del televisor: cada botón está asociado a un puerto, cuya 
lectura indica si está pulsado o no. 
 
• Smartlink: correspondientes a peticiones del protocolo AVLink para entradas de 
euroconector. 
 
• SCART: Detecciones de formato de imagen a través del pin8 de alguno de los 
euroconectores. 
 
• CEC: peticiones a través del protocolo CEC de las entradas HDMI. 
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• ECS: peticiones de un conector de servicio implementado con un puerto serie, 
utilizado en fase de diseño o en los servicios post-venta para monitorizar 
diferentes parámetros del televisor. 
 
A continuación se hará una breve descripción de cada uno de los módulos que forman el 
sistema. 
 
3.2.1 Aplicaciones 
 
Todas las aplicaciones deben tener una función módulo_setup() que es llamada 
durante la inicialización del televisor desde la función main. 
 
El primer grupo de aplicaciones, son las de usuario y están directamente 
relacionadas con un estado concreto: 
 
• Menú: 
 
Esta aplicación es la encargada tanto del pintado, como de la navegación del 
usuario a través de los menús de configuración del televisor.  
 
• Teletexto: 
 
Es la aplicación encargada de lanzar el modo gráfico de teletexto, así como la 
selección de las páginas que se quieren visionar de acuerdo con la selección de 
usuario.  
 
• Producción: 
 
Esta aplicación se activa al finalizar la línea de montaje del televisor, y permite 
una funcionalidad muy limitada, ya que el objetivo es llevar a cabo ciertos ajustes 
por el conector de servicio. 
 
• Test 
 
Esta aplicación de uso únicamente en diseño y servicio postventa genera un 
menú sencillo a través del cual se puede navegar para consultar o variar ciertos 
parámetros del televisor o registros de ciertos dispositivos hardware mapeados en 
este menú. 
 
El siguiente grupo de aplicaciones son las de núcleo, y pueden ser llamadas desde más 
de un estado diferente: 
 
• On Screen Display (OSD) 
 
La aplicación de OSD es la encargada de mostrar la información en pantalla, 
tanto debido a acciones del usuario, como a variaciones detectadas por módulos del 
middleware y que deben ser informadas al usuario.  
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• Vídeo 
 
Es la responsable de aplicar cualquier ajuste específico de vídeo sobre la señal 
que se está visualizando. 
 
Básicamente este módulo aplica una serie de filtros, para detectar 
incompatibilidades entre diversos ajustes de vídeo seleccionados, o generando 
cambios en cascada, solicitando cada uno de los cambios al módulo del mismo 
nombre en el middleware. 
 
• Audio 
 
Esta aplicación gestiona la modificación de cualquier ajuste de audio, que se 
aplica sobre las salidas de audio de altavoces, auriculares o salida de línea. 
 
Al igual que la aplicación de vídeo, esta aplicación traduce las peticiones de 
usuario a las funciones adecuadas del middleware, además de aplicar filtros o 
cambios relacionados con la petición inicial. 
 
• Smartlink 
 
Se encarga de procesar los comandos entre el televisor y un equipo externo a 
través del euroconector. De esta manera se puede realizar desde la sincronización de 
canales sintonizados hasta iniciar un proceso de grabación.  
 
• Digital 
 
Esta aplicación redirecciona todas las peticiones que se hacen sobre otra 
aplicación y que están relacionadas con el microprocesador digital, hacia esta CPU. 
Un ejemplo sería cuando través del menú se requiere cambiar un parámetro de la 
señal de TDT. En  este caso es necesario solicitar este cambio al micro digital, por lo 
que el menú solicitará este cambio a la aplicación digital y está gestionará toda la 
comunicación con el microprocesador digital. 
 
• Tuning 
 
Es la aplicación encargada de gestionar el proceso de Autotuning, así como la 
sintonización manual, mostrando los pasos y progreso al usuario. También debe 
almacenar los canales encontrados durante el proceso. 
 
• Program 
 
Gestiona las cambios de canal del sintonizador analógico requeridos por el 
usuario. 
 
• Switching 
 
Esta aplicación se encarga de solicitar todos los cambios de entradas y salidas de 
audio y video.  
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3.2.2 Middleware 
 
 Todos los módulos del middleware deben incluir en su API como mínimo las 
funciones módulo_setup() y módulo_operation(), que son las dos funciones a través de 
las cuales el módulo main puede simular la presencia de un sistema operativo. 
 
Los módulos middleware son los siguientes: 
 
• Graphics 
 
Es el módulo que gestiona la representación de gráficos en la pantalla a través de 
la librería que hay a tal efecto. Las aplicaciones solicitan mostrar por pantalla un 
menú en concreto, pero es este módulo el que conoce las características de diseño 
del menú u OSD a mostrar. 
 
• Tuner 
 
Gestiona las solicitudes de las aplicaciones relacionadas con el sintonizador 
analógico, y se encarga de recuperar de VM y aplicar todos los parámetros 
relacionados con el nuevo canal solicitado.  
 
• Audio 
 
En este módulo se encuentran los algoritmos de detección del estándar de audio 
(B/G, D/K, I, L), así como el de detección de sistema (ICAM,  ZWEITON, 
MONO). También se encuentra todo el núcleo de gestión de los Mutes de las 
diferentes salidas de audio, así como las funciones de control de todos los ajustes de 
audio. 
 
En estas funciones de control se tiene un registro de los diferentes ajustes que 
hacen referencia a un mismo valor del driver, y se centraliza su escritura una vez se 
ha calculado su valor final. Un ejemplo sería el volumen, que puede verse 
modificado por el valor usuario, por un Offset de usuario para una entrada en 
concreto, un Offset por temperatura, u Offsets debidos a un modo de sonido 
especial. El resultado es que para saber el valor de volumen final, se deben tener en 
cuenta todos los parámetros que afectan a este. Con estas funciones de control, cada 
vez que se cambia uno de estos parámetros, se recalcula el valor final, y se solicita 
su cambio al driver en caso de ser necesario. 
 
• Vídeo 
 
En este módulo están implementados los algoritmos de presencia de señal, 
detección de color, detección de tipo de vídeo (CVBS, RGB, YC), resolución para 
entradas con múltiples posibilidades, así como las funciones de control para todos 
los ajustes de vídeo. 
 
También en este módulo se incluyen los algoritmos de mejora de imagen, como 
pueden ser el reductor de ruido, el de DCE (Dynamic contrast enhancer) o el DBL 
(Dynamic Backlight) que analizando el histograma de la imagen intentan dar más 
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contraste a la imagen cuando estás son muy oscuras, para poder distinguir mejor el 
detalle. 
 
• AV (Audio/Video) 
 
Tiene el control sobre que combinaciones entre entradas y salidas hay aplicadas 
en cada momento, así como realizar cualquier cambio entre ellas cuando la 
aplicación de switching lo solicita. Todas las aplicaciones y módulos middleware 
que requieran conocer qué entrada corresponde a una salida determinada deben 
consultar al módulo de AV. 
 
Este módulo también filtra que combinaciones están permitidas, informando a la 
aplicación de aquellas que por limitación del hardware, o debido a la configuración 
actual no pueden ser aplicadas. 
 
Una vez se aplica un cambio de entrada para una salida concreta, este módulo se 
encarga de recuperar de VM, los ajustes específicos de esta nueva entrada y de 
aplicarlos involucrando a los módulos middleware necesarios. 
 
También se encarga de iniciar y gestionar los modos en que aparecen en pantalla 
más de una señal de vídeo simultáneamente, como pueden ser el PaP o el PiP. 
 
• Samrtlink 
 
Este módulo implementa el protocolo AVLink, utilizado para la comunicación 
con un dispositivo grabador a través del euroconector, y así poder gestionar la 
grabación de lo que se está viendo en este momento  (What You See Is What You 
Record), o del contenido que está entrando en el televisor por alguna de las otras 
entradas. 
 
• Sleep 
 
Este módulo gestiona el apagado del televisor automático, ya sea cuando el 
usuario a través del menú ha seleccionado un tiempo de desconexión programado, o 
bien cuando el televisor tiene cierto tiempo un canal sin señal. 
 
• Digital 
 
Transmite al driver digital las peticiones realizadas desde la aplicación, así como 
crea un mapeo de registros virtuales, predefinidos entre el micro digital y el 
principal, sobre el cual a partir de un protocolo DPI (Digital Protocol Interface) se 
basa la comunicación entre estos dos microprocesadores. 
 
• Event 
 
Gestiona todos los eventos de usuario que son almacenados en la VM, y que 
deben ser evaluados continuamente. Una vez que llegue la hora que el usuario ha 
programado previamente, se realice la acción conveniente. 
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• System 
 
Se encarga de realizar la secuencia de arranque y apagado del televisor, así como 
de gestionar todas las transiciones entre estados. 
 
• TXT Decoder 
 
Gestiona las peticiones de la aplicación de teletexto, a través de las llamadas a la 
librería de teletexto, y se encarga de detectar la señal de WSS, que es emitida junto 
con la señal de televisión, y a través de la cual el Broadcaster da información acerca 
del modo de zoom con que es enviada la señal. 
 
3.2.3 Drivers 
 
El hecho de no utilizar un sistema operativo simplifica algo los drivers, ya que 
no es necesario implementar ningún tipo de semáforos para acceder a los recursos del 
sistema, debido a que siempre se hará de forma secuencial y nunca en paralelo. 
 
La estructura de drivers no requiere una API fija, sino simplemente la marcada 
por la comunicación entre su middleware asociado y el mismo driver. Por otro lado en 
caso de necesitar una inicialización previa del driver, se incluye una función 
driver_setup(), que siempre será llamada desde el módulo del middleware que utilice 
ese driver, y nunca desde el nivel de aplicación a través del módulo main. 
 
 Es interesante iniciar la descripción de los drivers por los de menor nivel (layer 
3), ya que estos los podremos encontrar en cualquier proyecto de televisión: 
 
• Bus I2C: este driver implementa el protocolo de comunicaciones entre el 
microprocesador principal y el resto de dispositivos. 
 
• UART: implementa el protocolo serie, utilizando el hardware incluido en el 
propio micro. 
 
• GPIO (General Purpose Input/Output ports): controla los ADC del micro así 
como los puertos de entrada y salida. Permite su configuración, escritura y 
lectura. 
 
• Interrupts: selecciona la configuración de todas las interrupciones del 
microprocesador así como su activación/desactivación. También contiene la 
llamada a las funciones que servirán a la interrupción y que están implementadas 
en otros drivers.  
 
• Library: es un driver externo proporcionado por el fabricante que permite el 
acceso a registros o datos específicos del microcontrolador. 
 
A continuación veremos una descripción de cada uno de los drivers funcionales, así 
como de los drivers de dispositivo a los que controlan: 
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• Audio Driver 
 
Este driver se encarga de solicitar al dispositivo de audio correspondiente, la 
petición llevada a cabo desde el middleware de audio, para ello utiliza los 
siguientes drivers de dispositivo: 
 
- Sound device: este driver controla procesador de audio hardware, y es el 
encargado de la lectura y escritura de todos los registros relacionados. 
 
- Audio Amplifier: existen dos drivers independientes que actúan sobre 
sendos amplificadores hardware. Estos drivers gestionan la inicialización 
de los amplificadores así como el estado del Mute de audio. 
 
Cuando este driver recibe una petición relacionada con el amplificador de 
audio, en función de cuál es la salida de audio sobre la que debe aplicarse la 
petición, el driver debe escoger a que driver de dispositivo envía la petición. Un 
ejemplo sería la presencia de un amplificador específico para los altavoces y otro 
para el resto de salidas de audio. Cuando la petición de Mute es para la salida de 
altavoces el driver debe comunicarse con el amplificador adecuado a través de 
su driver asociado. 
 
• Video Driver 
 
Su función básica es la redirigir la petición sobre un ajuste de vídeo hacia el 
driver de dispositivo adecuado: 
 
- Video device: Este driver controla y mapea el procesador de vídeo de 
hardware, y es el encargado de realizar el switching entre los diferentes 
formatos de una misma señal, así como implementar y gestionar las 
grandes tablas de registros mapeados (Más de 2000). 
 
Para ello, estos registros se combinan formando grupos de 
registros relacionados con una funcionalidad específica y cada tabla está 
formada por un grupo con diferentes combinaciones de valores 
prefijadas. De esta manera para cada configuración se aplicará la 
escritura de todo un grupo dentro de la tabla indexado por la 
configuración requerida. 
 
- Chroma decoder: Este driver mapea una parte específica del procesador 
de vídeo, como es la identificación del estándar de color de la señal: 
PAL, PAL60, NTSC, SECAM. 
 
- Comb Filter: al igual que el driver anterior, el comb filter es una parte 
del procesador de vídeo que se encarga de separar la luma de la croma, 
en aquel tipo de señales (CVBS) en que estas son recibidas por una sola 
entrada.  
 
- Backlight: Este driver controla la configuración del nivel de iluminación 
del panel. La configuración de la luz de fondo del panel, es bastante 
compleja ya que requiere unas secuencias de arranque y de transición 
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muy específicas y normalmente se realizan a través de un puerto PWM, 
cuya funcionalidad es aportada por el driver de GPIO. 
 
El driver de vídeo también realiza las funciones de cálculo de escalado cada 
vez que el usuario selecciona un modo de zoom diferente. En función del tipo de 
señal y de la resolución este escalado debe ser recalculado, y finalmente es 
aplicado utilizando el video device. 
 
También se encarga de a la vez que cambia un valor de usuario sobre su 
dispositivo hardware almacenar los valores modificados en VM, así como su 
posterior lectura cuando vuelven a ser requeridos. 
 
• Tuner driver 
 
Este driver se encarga de gestionar cualquier acceso de lectura o escritura sobre 
el sintonizar analógico que normalmente está dividido en dos partes: 
 
- Frontend: Este driver mapea el dispositivo sintonizador, que es el 
primero de la cadena de recepción de señal analógica RF, el cual realiza 
la selección de frecuencia, así como la detección de potencia en la zona 
sintonizada.  
 
- IF Block: El driver gestiona el dispositivo hardware de frecuencia 
intermedia, donde se detecta el estándar de audio (en función de la 
distancia entre la portadora de vídeo y la de audio), y el de vídeo (en 
función de si se trata de una modulación positiva o negativa), y de esta 
manera trasladando las señales de audio y video a banda base para poder 
ser analizadas por el procesador de vídeo. 
 
Por otro lado el driver es el encargado de hacer la traducción entre una banda y 
canal concretos a su frecuencia correspondiente, teniendo en cuenta las 
particularidades de cada país. 
 
• Keys driver 
 
Este driver es el encargado de comprobar si se ha detectado alguna tecla y para 
ello debe consultar las diferentes fuentes posibles ya sea mediante un driver básico o 
a través de los siguientes drivers de dispositivo: 
 
- Infrared: este driver gestiona la recepción de teclas a través del mando a 
distancia, y se encarga de realizar un filtrado para no confundir señales 
espurias con teclas reales. Una vez recibe una señal válida esta es 
convertida a su tecla correspondiente a través de unas tablas de 
conversión. 
 
- Front keys: el driver gestiona la detección de teclas frontales del 
televisor. Estas teclas generalmente se identifican como diferentes 
niveles de tensión sobre uno a varios puertos del micro, y el driver debe 
convertir cada nivel en su tecla correspondiente. 
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- AV Link: este driver implementa el protocolo de lectura y escritura de la 
comunicación AVLink, y cada comando recibido es convertido en una 
tecla válida. 
 
- SCART: mapea la lectura del PIN8 de cada uno de los dos 
euroconectores, y cuando hay una variación informa en forma de tecla 
del cambio. En función del valor de tensión que se aplica sobre este pin, 
el equipo reproductor está solicitando aplicar un modo de zoom 
diferentes. Por tanto la variación del nivel de tensión se convierte en una 
tecla de cambio de modo de zoom. 
 
• Ports driver 
 
Este driver se encarga de gestionar todos los puertos de entrada y salida 
están disponibles para el resto de módulos. De cara a los otros módulos este 
driver crea una capa de abstracción y todos los puertos se ven iguales, a los que 
se les puede leer su valor actual, o escribir un valor concreto.  
 
Para realizar esta tarea necesita acceder a diferentes drivers de 
dispositivo: 
 
- Micro: Nos da acceso a los cuatro tipos de puertos de que dispone el 
microcontrolador:  
 
 PIO:  Puerto convencional de entrada/salida. 
 
 ADC: Conversores de entrada analógico-Digital.  
 
 DAC: Conversores de salida Digital-Analógico. También es 
posible utilizarlos como puertos convencionales usando sólo su 
valor mínimo y máximo. 
 
 PWM: Puertos de salida con modulación por ancho de pulsos. 
 
Este driver se encarga de configurar cada puerto y de gestionar su lectura 
y escritura. 
 
- Ports expander: este driver controla un multiplicador de puertos externo 
creado a partir de un conjunto de multiplexores, ampliando así el número 
de puertos del microcontrolador. 
 
• AV Switch driver 
 
El driver de AV Switch es el encargado de realizar toda la matrización de 
entradas y salidas y para ello actúa tanto sobre su driver de dispositivo asociado, 
como de los drivers de vídeo y audio, ya que parte del switching se hace 
directamente en el interior de los procesadores de vídeo y audio: 
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- switch device: este driver actúa sobre el dispositivo hardware de 
switching, y básicamente se encarga de crear una conexión entre una 
entrada y una salida. 
 
• Time driver 
 
Este driver provee a sus clientes de la hora y fecha actual así como de un 
mecanismo para informar de que eventos de usuario han vencido. Este se ajusta 
automáticamente con la hora y fecha extraídas de la señal de un Broadcaster.  
 
El driver de dispositivo asociado es el siguiente: 
 
- RTC: Este driver mapea los registros de fecha y hora de un integrado 
hardware de RTC a través del driver de I2C, y permite poner en hora este 
dispositivo, así como consultar fecha y hora actuales. 
 
• Filesystem 
 
     Es el encargado de simular un sistema de ficheros sobre una memoria lineal, 
al que acceden el resto de módulos. En este caso la VM (Non volatile 
memory), es utilizada para guardar información permanente, como las 
preferencias de usuario, datos de programa, ajustes de geometría, etc.  
 
     Muchos módulos requieren leer y escribir en esta memoria, por lo que es muy 
importante un control sobre el área de memoria para que unos módulos no 
sobrescriban las posiciones correspondientes a los otros módulos. Sin embargo 
es necesario utilizar un interfaz genérico, que pueda leer y escribir de cualquier 
tipo de memoria en el futuro (Flash, disco duro,…).  
     Este control se realiza mediante unas tablas que definen un conjunto de 
ficheros, definidos por una posición inicial y un tamaño. Cada cliente accede a 
un fichero con un identificador y un Offset dentro del fichero sin necesidad de 
conocer cuál es la posición absoluta dentro de la memoria. 
 
En este proyecto el driver de dispositivo está asociado a una EEPROM: 
 
- VM: este driver controla la lectura y escritura de una EEPROM, a la 
que es posible acceder a través del driver de I2C. El driver permite el 
acceso tanto a una única posición, como el acceso por bloques que ofrece 
una mayor velocidad de escritura/lectura por byte. 
 
El resto de drivers funcionales, no requieren de ningún driver de dispositivo ya 
que pueden realizar su función sin necesidad de un dispositivo externo y por lo tanto la 
funcionalidad de los drivers hardware es suficiente: 
 
• LED 
 
     Este driver utiliza el GPIO para controlar el encendido y apagado de los leds 
externos del televisor. A la vez permite el parpadeo de un led en concreto, 
cuando alguna tecla del mando a distancia es recibida.  
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• Wide Screen Signal (WSS) 
 
     La funcionalidad de este driver es la adquisición de la señal de WSS a través 
del driver de teletexto. Esta información se encuentra en las líneas no visibles de 
la señal de vídeo, y es posible acceder a esta información a través de la librería 
de teletexto proporcionada por el fabricante del microcontrolador. 
 
• Digital Link 
 
     Implementa el protocolo de la DPI (Digital Protocol Interface), a través del 
uso del driver I2C para la comunicación entre los microcontroladores digital y 
principal. 
 
 En lo que refiere a los drivers de dispositivo, existe uno que no está directamente 
relacionado con un driver funcional, sino que son diversos drivers y módulos del 
middleware los que acceden a él, como medio de leer los datos de su dispositivo 
hardware relacionado: 
 
• Temperature Sensor 
 
     Este driver se encarga a través del driver de I2C de leer los valores de 
temperatura medidos por este integrado. El driver hace una conversión entre el 
valor medido por el dispositivo y la temperatura real equivalente. 
 
 
 
3.3 Implementación del switching en el software modular 
 
Al igual que el resto de la arquitectura modular, la función de switching viene 
soportada por una aplicación que es la encargada de transmitir los requerimientos de 
usuario al sistema, un módulo específico de middleware que gestiona todas las 
peticiones de la aplicación, así como el conjunto de drivers que son requeridos para 
llevar a cabo todas las operaciones.  
 
A continuación es posible observar el esquema de la estructura del software, 
pero donde se han marcado todos aquellos módulos que deben ser llamados a la hora de 
realizar una operación de switching: 
 
Como se puede ver en la figura 3.2, un cambio de switching involucra a la gran 
mayoría de módulos del software modular. De aquí la importancia del switching dentro 
del proyecto, y como cada modificación puede afectar a un gran número de módulos 
diferentes. 
 
A lo largo de este apartado haremos una breve descripción de cómo está 
implementado actualmente el modelo de switching, así como sus ventajas e 
inconvenientes. De esta manera en el apartado siguiente veremos con mayor claridad los 
problemas que está presentando este modelo frente a los nuevos requisitos que reclama 
el mercado expuestos al principio de este capítulo, y finalmente las medidas que se han 
estado aplicando hasta el último proyecto para intentar adaptar este modelo a todos 
estos cambios. 
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          Figura 3.2: Módulos involucrados en una operación de switching 
 
3.3.1 Implementación 
 
La principal característica de la implementación del switching en el software 
modular, es que está basado en entradas lógicas, en lugar de entradas físicas. Una 
entrada física se corresponde a una entrada real del propio televisor (toma de antena, 
euroconector…). Por el contrario, una entrada lógica relaciona a un tipo de señal de 
vídeo concreto proveniente a través de una entrada física. Esto quiere decir que el 
número de entradas en el interior del código software es mayor que el número de 
entradas reales, ya que para cada tipo de señal de vídeo dentro de una misma entrada ha 
sido creada una nueva entrada lógica. 
 
En la Figura 3.3 es posible ver un ejemplo basado en el Software modular 
utilizado en proyectos anteriores, donde se puede ver la relación entre las entradas 
físicas y lógicas. Como se puede apreciar ciertas entradas físicas sólo están relacionadas 
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con una entrada lógica, mientras que en otros casos una entrada física da lugar a más de 
una entrada lógica: 
 
 
 
Figura 3.3: Relación entre entradas lógicas y físicas 
 
Otra de las características de la implementación del switching en el software 
modular, es que el sistema de entradas físicas/lógicas se basa en una estructura fija, y 
los diferentes módulos del software se basan en esta estructura fija para simplificar los 
algoritmos. 
 
Esta estructura fija se basa tanto en posiciones absolutas como relativas: 
 
• Absolutas: La entrada de RF siempre está situada en primer lugar, mientras que 
la de PC siempre es la última de la lista, por lo que muchos módulos se basan y 
dan por hecha esta información tanto para mostrar los menús, como para 
establecer filtros, o relaciones entre entradas físicas y lógicas. 
 
• Relativas: Las entradas de HDMI siempre son consecutivas, sin ninguna otra 
entrada intercalada, de la primera a la tercera, por lo que en el carrusel de AV’s 
secuencial, es mucho más fácil aplicar las transiciones entre entradas. 
 
En la  figura 3.4 es posible ver el diagrama de estados de una operación de 
switching básica, para observar los parámetros que se ven implicados y los diferentes 
pasos a seguir. 
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Figura 3.4: Diagrama de estados de una operación de switching 
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3.3.2 Ventajas 
 
Las ventajas de esta implementación del switching en el software modular, se 
basan en que el switching relacionado con la detección de formatos de vídeo dentro de 
la misma entrada es más fácil, debido a que es tratado como una entrada diferente. De 
esta manera se pueden relacionar configuraciones de vídeo con entradas lógicas y no 
con el formato de vídeo. Por tanto se independizan los ajustes específicos de ese modo 
con la entrada, lo que genera, que la forma de aplicar los ajustes es más clara y sencilla. 
 
3.3.3 Inconvenientes 
 
Por otro lado, este tipo de implementación hace el software más complejo en 
todos aquellos módulos con información basada en las entradas físicas, porque se 
requieren muchos casos especiales para traducir a qué entrada física le corresponde una 
entrada lógica.  
 
3.4 Problemática del software modular frente a los cambios de 
mercado 
 
Como se ha comentado anteriormente, el software modular se creó a partir de 
una arquitectura diseñada en un momento en el que las innovaciones de los televisores 
se basaban principalmente en la aparición de pantallas más grandes o con nueva 
tecnología. La arquitectura modular, se encargaba de gestionar estas evoluciones, 
cambiando un módulo por la nueva versión del mismo, o modificando aquellos módulos 
que se veían afectados. 
 
Siguiendo la evolución del mercado comentada en el primer punto del presente 
capítulo, se vio que la filosofía del software modular no era lo suficientemente flexible 
para poder implementar las modificaciones requeridas, y la única forma de implementar 
estos cambios, requería la modificación de gran número de módulos, por lo que se 
requería una revisión de prácticamente todo el software. 
 
El problema residía no sólo en modificar todos los módulos necesarios, sino 
saber que módulos debían ser cambiados, que podía ser una tarea para nada obvia en 
aquellos diseñadores sin experiencia en los módulos a analizar. 
 
En los siguientes apartados, pasaremos a detallar que tipo de cambios son los 
que más afectaban y mostraban las limitaciones de la arquitectura modular, así como la 
manera en que se veía afectado el software. 
 
3.4.1 Añadir/Eliminar entradas 
 
El hecho de añadir nuevas entradas o eliminar alguna de las ya existentes, es 
bastante habitual, no tan sólo al empezar un nuevo proyecto, sino en la planificación de 
modelos derivados a partir de un proyecto en curso, y lo que es más crítico, a lo largo 
del mismo proyecto como petición del departamento de planificación. 
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Cuando una entrada debe ser añadida/eliminada de un proyecto, es necesario 
modificar todos aquellos módulos que se ven implicados en las operaciones de 
switching o que necesitan conocer la estructura de entradas. 
 
El principal problema que presentan estos módulos es que hay gran número de 
comparaciones (sobre todo en sentencias if), que utilizan las definiciones de las entradas 
lógicas. El cambio del número de entradas físicas lleva directamente a la variación del 
número de entradas lógicas, por lo que todas estas comparaciones deberán ser revisadas 
y modificadas tal y como se muestra en la figura 3.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5: Variaciones en sentencias debido a un cambio de número de entradas físicas. 
 
 
En la mayoría de casos estas comparaciones son múltiples y bastante complejas, 
con uso de gran número de paréntesis para unir diferentes grupos de entradas, por lo 
cualquier modificación de estas comparaciones implica un riesgo elevado de introducir 
un error. 
 
En cuanto a los módulos gráficos, sobre todo el de menú, están muy ligados a 
que entradas hay predefinidas, por lo que una variación de este número suele generar un 
rediseño gráfico para variar márgenes superiores e inferiores, así como la secuencia de 
elementos a mostrar. 
 
Finalmente, una de las funcionalidades del televisor es el carrusel de entradas, 
por el cual cada pulsación de la tecla asociada, hace cambiar a la siguiente entrada de 
manera secuencial. Cuando se añade o se elimina una entrada, este carrusel debe ser 
modificado, y no sólo en cuanto a los elementos que entran en juego, sino a los tiempos 
de Blanking de cada transición en función de las características de la actual y siguiente 
entrada. Estos tiempos deben volver a ser ajustados y comprobados. 
 
3.4.2 Cambios de orden de entradas 
 
Al igual que en el caso anterior de añadir y eliminar entradas, sucede en muchas 
ocasiones que el departamento de planificación solicita a mitad de proyecto un cambio 
en el orden de las entradas cuando la estructura física y lógica ya ha sido creada y 
probada. 
 
En este caso los módulos que se ven principalmente implicados son los módulos 
que aplican ajustes específicos para cada entrada y aquellos que deben guardar los 
If (  Input = = HDMI1 OR Input = = HDMI2 OR Input = = YUV1 ) 
If (  Input = = HDMI1 OR Input = = HDMI2 OR Input = = HDMI3 OR Input = = YUV1 OR Input = = YUV2 ) 
Modelo de E/S para televisor basado en objetos 3 – Modelo de partida: Software Modular 
 
   56 
 
ajustes de usuario independientes para cada entrada.  Normalmente todos estos datos 
están almacenados en la VM en la zona específica para cada entrada. 
 
Al cambiar el orden de las entradas, estos módulos deben modificarse de manera 
que las posiciones de la VM sigan estando relacionadas con sus entradas 
correspondientes. Estas modificaciones son bastante delicadas porque un olvido o error 
puede provocar que se apliquen ajustes de una entrada sobre otra, o que se guarden 
ajustes de usuario de la entrada actual sobre posiciones de VM de otra entrada. Este 
tipo de errores son bastante difíciles de detectar en una comprobación superficial, por lo 
que todo el proceso suele llevar bastante tiempo. 
 
En cuanto a los módulos gráficos y al carrusel de entradas, se ven afectados de la 
misma manera que en el caso anterior, lo que significa que es necesaria una revisión de 
todos estos módulos. 
 
3.4.3 Cambios de especificación 
 
Otra de las problemáticas que afectan a los módulos relacionados con el 
switching es el cambio de especificación en mitad del proyecto, en cuanto al tipo de 
señales de vídeo que deben ser detectadas por cada una de las entradas físicas. Un caso 
bastante común son las entradas de euroconector que podrían permitir los formatos 
CVBS, S-Vídeo y RGB, pero que se puede decidir que el televisor no acepte todos estos 
formatos en alguno de los euroconectores. 
 
Pese a que este cambio no implica una variación de entradas físicas, si que 
requerirá una variación de entradas lógicas como puede observarse en la figura 3.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6: Variaciones en sentencias debido a un cambio del número de entradas 
lógicas en una misma entrada física. 
 
El hecho de cambiar la tabla de entradas lógicas significa la revisión de todos los 
módulos relacionados con el switching y la estructura de entradas, ya que en todas las 
comparaciones necesarias se deberá añadir la nueva entrada lógica. Dentro de estas 
comparaciones se encuentran tanto las que hacen referencia a la relación entre entradas 
lógicas y físicas, como las que hacen referencia al tipo de señal que se está visionando 
actualmente. 
 
3.5 Soluciones aplicadas 
 
Dada la problemática comentada en el apartado anterior en referencia al 
switching, a lo largo de los años, y según iban cambiando el ámbito de los diferentes 
If (  Input = = CBVS1 OR Input = = YC1) 
If (  Input = = CBVS1 OR Input = = YC1 OR Input = = RGB1 ) 
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proyectos que se sucedían, se realizaron diversas mejoras sobre la base del software 
modular. El fin de estas mejoras era la de de solventar los problemas que iban 
apareciendo y tratando de modificar el mínimo número de módulos. 
 
Es muy importante resaltar, que ante la problemática presentada, lo más 
coherente es rehacer desde cero ciertos módulos, y no intentar aplicar soluciones muy 
específicas y locales que a la larga siempre generan ilegibilidad del código, así como 
fuentes de errores El principal problema en frente de rehacer esta parte del código es la 
falta de tiempo. 
 
Como se ha comentado anteriormente, los requerimientos de desarrollo y puesta 
en el mercado de un modelo es de 9 meses, pero en realidad el margen que hay para 
poder hacer un cambio tan grande en el módulo de switching es de menos de un mes. 
 
La razón, es que el módulo de switching es esencial no tan sólo para chequear 
que el modelo hardware no tiene fallos y que además permitirá cumplir con todos los 
requisitos solicitados, sino que otras partes del software van a necesitar que el switching 
funcione correctamente para poder ser implementadas y probadas. 
 
En la planificación del proyecto, hay  una serie de hitos donde se confirma el 
estado del proyecto y si es viable o no seguir adelante con él. Todos aquellos problemas 
detectados durante la evaluación del Software o el Hardware deben ser resueltos antes 
del siguiente hito. El primero de estos puntos se sitúa aproximadamente a los 3 meses 
de inicio del proyecto, por lo que el switching es uno de los elementos clave para poder 
validar el proyecto, ya que principalmente se debe probar la calidad de todas las 
entradas. 
 
3.5.1 Macros 
 
Ante la creciente complejidad de las instrucciones de comparación debido al 
diferente número y tipos de entradas, se decidió la creación de macros, que englobasen 
comparaciones de tipos habituales, y con un nombre que permitiese su rápida 
identificación: 
 
Is_video_HDMI( video ) = ( video = = HDMI1 or video = = HDMI2 or video = = HDMI3….) 
 
Por tanto se procedió a sustituir todas las comparaciones de este tipo, por su 
macro correspondiente. 
 
Con esta solución, se conseguía que para aplicar un cambio del número de 
entradas o del tipo en este tipo de comparaciones, sólo era necesario modificar de 
manera centralizada todas las macros relacionadas. 
 
De esta manera se lograba eliminar la complejidad visual del código ayudando al 
programador, pese a que el tamaño del código era el mismo. 
 
Esta solución ha presentado dos problemas importantes: 
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• Las herramientas disponibles no permiten debugar una macro: lo que genera una 
gran pérdida de tiempo cuando se presenta un error de código, y en el proceso de 
debug no es posible acceder a ciertas partes del código. 
 
• Debido a que el número de información de las entradas es grande y variada: 
número de entrada, tipo, resolución, frecuencia de vídeo…. El número de 
macros creció rápidamente y resultaba complicado encontrar si ya existía una o 
cuál era la más adecuada en cada momento. 
 
Pese a que las ventajas que aporta esta solución son mayores que los problemas, 
queda claro que no es una solución definitiva ya que a la larga esta tendencia podría 
invertirse. 
 
3.5.2 Tablas de conversión 
 
Como se ha expuesto en la descripción del software modular, el uso de un 
sistema de switching basado en entradas lógicas y no físicas, genera que todos los 
módulos que están relacionados con el switching deban aplicar filtros en todas aquellas 
partes del software donde se requiera saber a qué entrada física corresponde una entrada 
física y viceversa. 
 
Para solucionar este problema, se decidió crear tablas de conversión en las 
cabeceras de todos aquellos módulos relacionados con el switching, en los que parte de 
su código estaba destinado a realizar este tipo de conversiones. 
 
El resultado de esta modificación generó en la mayoría de los módulos, una 
reducción del tamaño del código, así como una centralización de la estructura del 
switching en cada módulo, por lo que frente a un cambio del número de entradas o de 
los posibles tipos de vídeo a detectar en una misma, la respuesta era actualizar la tabla, y 
de esta manera todo el módulo se veía actualizado. 
 
El problema de este sistema, es que debido a la arquitectura propuesta con el 
software modular, los diferentes módulos usaban un tipo de datos diferente para cada 
ajuste de una entrada física, por lo que cada módulo necesitaba una tabla independiente 
que relacionase las entradas lógicas con el parámetro a ajustar de la entrada física. Es 
por esto que algunos módulos requerían incluso más de una tabla de conversión. 
 
De igual manera estas tablas ocupaban un espacio considerable, y la creciente 
complejidad del software hacía que una reducción general del tamaño del software fuese 
necesaria para poder afrontar los siguientes proyectos con el mismo tamaño de memoria 
de código. Un cambio en el procesador  con mayor memoria de código podía encarecer 
considerablemente el coste del mismo ( unos 2 euros por procesador, para aplicar a más 
de 4 millones de unidades). 
 
Pese a que este sistema centralizaba las tablas en la cabecera de cada módulo, un 
cambio de switching generaba cambiar las tablas de todos los módulos a la vez, por lo 
que un descuido en un solo módulo podía generar un error en ocasiones difícil de 
encontrar en un chequeo rutinario, por lo que siempre un cambio de este tipo requería 
un chequeo intenso por parte del grupo de SQA (Software Quality Assurance). 
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3.5.3 Comandos de producción  
 
Debido a que en ocasiones la única diferencia entre modelos de diferentes 
propósitos era la presencia o no de algunas entradas, y que la única diferencia a nivel de 
hardware era el montaje o no del conector, se decidió configurar el televisor, y más en 
concreto el software a través de los comandos de test en la línea de producción. 
 
De esta manera en la línea de producción, un operario debía seleccionar la 
configuración del modelo en concreto, ya que el software era común, y tras un 
procesado esta información era grabada y por tanto el televisor quedaba configurado 
soportando todas las funcionalidades del hardware implementado. 
 
El problema de este sistema de configuración, es que requería un aumento del 
tiempo de producción al requerir una operación más, por lo que supone directamente un 
aumento de los costes de producción. 
 
Este sistema se ha utilizado a lo largo de diferentes proyectos en el pasado, pero 
dada la creciente diversidad de modelos, esta solución se hace cada vez más ineficaz y 
una fuente de posibles errores de configuración. 
 
3.5.4 Switches de compilación 
 
En el caso en que la diferencia entre modelos debido al número o tipo de 
entradas/salidas era considerable, la solución aplicada era utilizar diferentes versiones 
de software para cada modelo. 
Para implementar esta solución se creaba un único proyecto en el cuál había una 
parte común y por el otro todas aquellas partes diferentes entre modelos eran 
delimitadas por switches de compilación. De esta manera se generaba un software 
diferente en función del switch de compilación seleccionado. 
 
Un ejemplo del tipo de diferencias que debían quedar delimitadas a una versión 
en concreto y separadas por los switches de compilación, eran las tablas de conversión 
de entradas específicas para cada modelo, así como la llamada a los algoritmos de 
detección de señal para cada tipo de entrada. 
 
La problemática de esta solución se centra, en que el software aumenta en la 
complejidad de lectura por parte del programador, ya que tiene que distinguir que parte 
de código es la que se ejecutará en cada modelo, y siempre puede dar lugar a la 
introducción de errores, o a la introducción de una modificación en la zona específica de 
un modelo cuando la intención era introducirla para otro. 
 
De la misma manera también aparece como problema la pérdida de tiempo por 
parte del programador, que frente a un cambio en la parte común, o en cualquiera de las 
partes específicas cubiertas por los switches de compilación, debe asegurarse después de 
probar el cambio que el proyecto sigue compilando para todas las configuraciones de 
los switches de compilación del proyecto. 
 
Como es lógico, este tipo de problemas se hacen más apreciables cuanto mayor 
es el número de diferencias entre modelos. 
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3.5.5 Separación de proyectos 
 
Cuando desde el principio de un proyecto se sabía que la diferencia entre 
modelos dentro del proyecto eran muy elevadas debido a las diferencias de 
configuración de entradas, donde podían incluso acarrear la eliminación de ciertos 
dispositivos hardware específicos, al eliminar ciertas entradas, o la sustitución de unos 
por otros, la solución aplicada era la creación de proyectos software paralelos, y cada 
uno de ellos con switches de compilación para los sub-modelos en caso de ser 
necesario. 
 
El problema  que aparece en este caso, es que frente a un cambio, solución de 
error, o nueva implementación en la parte común de uno de los proyectos, se requiere 
aplicarlo también al otro proyecto con la consiguiente pérdida de tiempo al tener que 
duplicar una implementación. 
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4 - Modelo de Entradas/Salidas basado en objetos 
 
Como se ha comentado en el capítulo anterior, tanto la arquitectura utilizada 
hasta el momento, como la implementación del switching dentro del software modular, 
no están siendo lo suficientemente eficaces y flexibles para adaptarse a los cambios que 
ha sufrido el mercado del televisor, y que son requeridos al departamento de diseño de 
SONY Viladecavalls a través del departamento de planificación del producto. 
 
Esta falta de flexibilidad y eficacia se traduce directamente en una pérdida de 
tiempo y recursos, al tener que implementar cambios para los que no fue diseñado el 
software y menos a la velocidad que se solicitan actualmente. 
 
Este proyecto se genera, como la implementación de una propuesta del autor un 
año antes de llevar a la práctica el nuevo planteamiento, dentro del marco de un 
proyecto anterior, en el cual ya era visible que la estructura de switching no estaba 
preparada para implementar de forma adecuada todos los requerimientos solicitados 
tanto para el proyecto que se iba a iniciar, como para sus derivados. En ese momento se 
evaluó el riesgo y se decidió no introducir cambios tan profundos para ese proyecto 
dado el elevado riesgo y la falta de tiempo. 
 
Pese a la negativa en este proyecto de poder diseñar un nuevo modelo de 
switching, la dirección del departamento de software acepta que este cambio es 
necesario para un futuro más o menos cercano. 
 
En el siguiente proyecto hay una especial diversidad de modelos y sobre todo un 
conjunto de modelos derivados para mercados diferentes del europeo. Estos modelos 
derivados, que pese a que su implementación es llevada a cabo por otros centros de 
diseño, el centro de Viladecavalls es el responsable final de los mismos, así como el 
proveedor de las partes comunes del software entre las que están los módulos de 
switching. 
 
Debido a la especial relevancia que toman los cambios en el apartado de 
switching así de cómo la importancia de las entradas y salidas, se decide introducir el 
nuevo modelo de switching presentado un año antes. 
 
Este nuevo modelo requiere ciertos retoques en la arquitectura del software y 
sobre todo un conjunto de cambios tanto en los módulos específicos de switching, así 
como en todos aquellos que están relacionados con estos últimos o que requieran 
información acerca de la configuración de entradas y salidas del modelo concreto sobre 
el que están corriendo. 
 
4.1 Nueva arquitectura 
 
Uno de los principales problemas que presentaba la arquitectura anterior, es que 
un gran número de módulos requerían información específica del número y tipo de 
entradas, ya que esta información era necesaria tanto para realizar tablas de conversión 
de tipos, como para implementar la funcionalidad del mismo módulo. 
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Por esta razón, el principal objetivo de una nueva arquitectura era aislar de la 
configuración de hardware, todos los módulos que no estén directamente relacionados 
con las operaciones de switching, pero sí que necesiten información acerca de las 
entradas/salidas del modelo. 
 
Para realizar esto, se tuvo que romper la arquitectura de tres capas horizontales, 
añadiendo una capa específica para gestionar toda la configuración de las 
entradas/salidas de manera vertical. 
 
 
 
     Figura 4.1: ueva arquitectura propuesta 
 
Como se puede apreciar en la nueva arquitectura de la figura 4.1, aparece una 
capa vertical, que es la encargada tanto de obtener la configuración hardware de 
entradas y salidas, como la de proveer al resto de módulos de la información relativa a 
las entradas y salidas del televisor. 
 
Dentro de esta información, no sólo se encuentra la configuración hardware, sino 
el estado actual y configuración software de cada una de las entradas y salidas. 
 
En esta nueva arquitectura toda la información se concentra en estos dos 
módulos independientemente del tipo de entrada seleccionada o la resolución actual, por 
lo que el resto de módulos únicamente deben acceder a esta nueva capa directamente 
para obtener la información necesaria. En la arquitectura anterior, la información estaba 
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distribuida, y para obtener un dato, primero era necesario saber en qué módulo estaba, 
en función de la entrada, tipo, resolución, etc. 
 
La nueva capa vertical incumple en cierta manera, las reglas de la anterior 
arquitectura. Esta nueva capa puede ser llamada desde cualquiera de las capas 
anteriores. Incluso dentro de la capa de drivers, es accesible tanto por los drivers 
funcionales, como por los drivers de dispositivo.  
 
El objetivo de esta transparencia es eliminar la diversidad de tipos de datos 
existentes en la arquitectura anterior. Antes cada módulo requería de un tipo específico 
de datos para una funcionalidad asociada a una entrada (por ejemplo el offset de 
volumen de cada entrada). Esta diversidad de tipos requería tablas o código específico 
de equivalencia, lo que incrementa el código innecesariamente. Con el nuevo modelo, 
los tipos de datos relacionados con los parámetros de las entradas están centralizados en 
los nuevos módulos, y el resto de módulos usan estos tipos de datos internamente. 
 
En la nueva arquitectura, el middleware de switching se simplifica, ya que ahora 
únicamente tiene como función el switching en sí, derivando toda la funcionalidad de 
gestor de entradas y salidas hacia los nuevos módulos. 
 
4.2 Nuevo modelo de switching 
 
Junto con la nueva versión de arquitectura del sistema, se presenta un nuevo 
modelo para gestionar tanto el número como el tipo de las entradas y salidas del sistema 
televisor. 
 
El nuevo modelo, trata de alejarse de un sistema de entradas y salidas fijas y 
predefinidas internamente en el software, y trata de implementarlas como un objeto 
abierto, que queda definido a través del conjunto de sus propiedades. 
 
 
            Figura 4.2: Sistema de entradas basado en propiedades 
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De cara a las entradas, como puede verse en la figura 4.2, cada una de ellas tiene 
un conjunto de propiedades, que indicarán los tipos de vídeo o resoluciones aceptadas, 
así como los tipos de audio aceptados u otros parámetros que definan a la entrada. 
 
De esta manera los algoritmos de detección de señal, deben analizar las 
propiedades de la entrada actual, para saber qué tipo de señales de vídeo o audio 
detectar. 
 
En lo que hace referencia a las salidas, sus propiedades indicarán el tipo de señal 
que pueden extraer o los protocolos de comunicación con dispositivos externos que 
deben funcionar sobre ella. Por ejemplo, el módulo que se encarga de la comunicación a 
través del protocolo de AVLink,  preguntará al nuevo módulo de outputs, cuál es la 
salida que implementa este protocolo, y en caso de haber alguna solicitará al driver 
adecuado la configuración. 
 
Con un modelo basado en objetos, muchos módulos quedarán aislados de la 
configuración de entradas y salidas actual, ya que la única información que requieren es 
conocer una propiedad de la entrada actual. No es importante cual es la entrada actual, 
sino si la entrada actual tiene esta propiedad activa o no. 
 
En apartados posteriores se hará una descripción más detallada de todas las 
propiedades tanto de las entradas como de las salidas del nuevo modelo implementado. 
 
4.3 Condiciones previas 
 
Como se ha comentado anteriormente, la implementación de este nuevo modelo 
debía ser aprobado por la dirección del departamento de software asociado al proyecto, 
debido a que suponía un cambio radical en lo que se refiere a una parte central del 
proyecto software, y por tanto el riesgo para el proyecto elevado. 
 
Tras la presentación del nuevo modelo de arquitectura y de implementación del 
software basado en objetos dentro del departamento, este fue aprobado siempre y 
cuando se cumpliesen unas ciertas condiciones, para que el cambio del núcleo de 
switching no afectase al resto del proyecto de software o a otros departamentos 
dependientes de un nivel de calidad mínimo del software para poder desarrollar su 
trabajo. 
 
4.3.1 Calendario de proyecto invariable 
 
El calendario previsto antes de presentar la nueva propuesta de switching era de 
un total de 9 meses que debía comprender las fases de investigación, implementación, y 
resolución de problemas. 
 
Pese a que la implementación del nuevo modelo significaba un aumento de 
carga de trabajo considerable en el proyecto principal, que sólo se vería compensado al 
final del mismo y sobre todo en la implementación de derivados, o subproyectos 
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posteriores, el Schedule era invariable, por lo que se debía absorber el exceso de carga 
de trabajo sin poder contar con más recursos de personal. 
 
4.3.2 Implementación total antes de la “Revisión de Diseño” 
 
Aunque la duración del proyecto era de 9 meses, la implementación de toda la 
funcionalidad del mismo tiene una fecha de finalización bastante anterior (Revisión de 
Diseño). A partir de ese momento, los diferentes departamentos de evaluación de 
calidad del producto empiezan a probar el funcionamiento del televisor. En este punto 
del proyecto, el departamento de software debe dedicarse únicamente a solucionar los 
problemas encontrados, así como peticiones excepcionales de cambios de 
especificación. 
 
El caso del nuevo modelo de switching no es una excepción, y la Revisión de 
Diseño debía realizarse la 6 meses después del inicio del proyecto. 
 
Esto significaba, que tanto el nuevo núcleo de switching, como la modificación 
de todos los módulos para utilizar el nuevo núcleo debía estar finalizada para esta fecha, 
y que a partir de este momento, se iniciaba la evaluación a fondo del nuevo sistema.  
 
Todos aquellos problemas menores que apareciesen a partir de este momento 
deberían ser solucionados antes de la finalización del proyecto. 
 
En caso de aparecer algún problema conceptual de difícil solución, se debería 
evaluar si era posible solucionarlo en el plazo restante, o era necesario volver al modelo 
anterior. 
 
4.3.3 Funcionalidad de switching continua 
 
Ya se ha comentado tanto la limitación de no disponer tiempo extra para poder 
llevar a cabo esta implementación, como la necesidad de una implementación total antes 
del final del proyecto, para proceder a una profunda evaluación. Pero quizás la 
condición más restrictiva es el hecho que durante todo el proyecto el switching no puede 
dejar de funcionar. 
 
Como hemos comentado anteriormente, el switching y la estructura de entradas 
y salidas es uno de los pilares del software, y quizás la parte que afecte a mayor número 
de módulos del proyecto. 
 
Por esta razón, los desarrolladores de software de cualquier otra parte del 
proyecto, como puede ser vídeo, audio, menús, OSD, etc.… necesitan desde el primer 
momento un núcleo de switching con una mínima funcionalidad para poder realizar sus 
implementaciones. 
 
Por otro lado, los desarrolladores hardware, una vez terminada la investigación 
de los nuevos integrados que se van a utilizar en el proyecto, requieren de una versión 
inicial del software, a partir de la cual empiezan a ajustar los parámetros de los 
diferentes tipos de vídeo o audio. Por esta razón, cuando inician la fase de ajuste, se 
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requiere principalmente un software que como mínimo realice el switching entre las 
diferentes entradas, para poder ajustar y evaluar todas ellas. 
 
La necesidad de este software mínimo (power up version), está fijada para un 
mes después del inicio del proyecto.  
 
Debido a estas necesidades básicas del proyecto, no es posible crear un nuevo 
núcleo de switching desde cero, eliminando el núcleo anterior, ya que durante este 
proceso, de duración estimada de 4-6 meses, la funcionalidad del software sería muy 
reducida o en ciertos momentos nula. 
 
Una posible solución sería la de implementar la nueva relación de 
entradas/salidas basada en la arquitectura anterior y usar esta versión como power up 
version, y crear un proyecto paralelo para desarrollar el nuevo núcleo,  así como todas 
las modificaciones de los módulos que usarán el nuevo núcleo. El problema de esta 
solución es que el tiempo y recursos invertidos en mantener los dos modelos en paralelo 
hacen inviable la implementación. 
 
Por tanto la condición más restrictiva en cuanto a la implementación del nuevo 
modelo es esta última, y será tan importante plantear una solución viable a este 
problema, como lo es el mismo concepto de implementación de entradas/salidas 
orientada a objetos. 
 
Como veremos en el siguiente apartado, la solución empleada  para poder salvar 
esta problemática, es la de implementar una capa intermedia temporal que permita la 
modificación tanto de la parte inferior (nuevo núcleo de switching) como superior 
(módulos de acceso a información de Entradas/Salidas) a esta capa sin que afecte a la 
funcionalidad de la parte opuesta y la del sistema en genral.  
 
El uso de esta capa temporal, nos permitirá adaptar todos los módulos a la forma 
de trabajar de un nuevo núcleo basado en objetos, pero utilizando el núcleo anterior. 
Esta configuración ofrecerá un funcionamiento idéntico al Software anterior, ya que la 
flexibilidad y potencia de trabajar con objetos la debe ofrecer el nuevo núcleo y no los 
módulos que acceden a él. 
 
Posteriormente se procederá a implementar el nuevo núcleo eliminando esta 
capa intermedia, proporcionando un modelo, ahora si real, de Entradas/Salidas basado 
en objetos. 
 
4.4 Implementación 
 
 En este apartado, pasaremos a describir la implementación del nuevo modelo 
propuesto, partiendo de la definición de las propiedades de los objetos definidos, y 
detallando todo el proceso de implementación por etapas. Finalmente se explicará como 
el uso de la memoria NVM para guardar los objetos, ofrecerá un grado más de 
flexibilidad a la hora de configurar el sistema. 
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4.4.1 Propiedades 
 
En el presente apartado pasaremos a describir el conjunto de propiedades diseñadas 
para los objetos definidos como entradas y salidas, así como las propiedades especiales 
de la actual entrada seleccionada. 
 
- Objeto entrada: Cada una de las entradas físicas del televisor y que pueden ser 
seleccionadas por el usuario como fuente de audio/vídeo que desea visualizar, es 
una instancia de este objeto y queda definida por el valor de sus diferentes 
propiedades. De la misma manera sus propiedades definen que acciones es 
posible realizar sobre ellas, y como deben comportarse otras partes del software 
cuando estén seleccionadas. Las propiedades definidas son las siguientes: 
 
o "úmero de entrada: es el identificador único para cada entrada y queda 
relacionado con una entrada física al televisor. Este valor indicará en qué 
posición debe mostrarse la entrada cuando el usuario despliegue la lista 
de entradas disponibles, así como cualquier ajuste que de deba aplicar a 
una única entrada física y donde el usuario debe seleccionar a que 
entrada aplicarlos. 
 
o Formato de vídeo: esta propiedad indica los tipos de formatos de vídeo 
que pueden ser aceptados en esta entrada. El número de formatos de 
vídeo soportados por una misma entrada puede variar desde uno sólo, 
como sería el caso de la entrada de PC, hasta 2 o 3 formatos como 
permiten las entadas de euroconector: 
 
typedef enum 
{ 
     VIDEO_TYPE_CVBS, 
     VIDEO_TYPE_YC, 
VIDEO_TYPE_RGB, 
VIDEO_TYPE_YUV, 
VIDEO_TYPE_HDMI, 
VIDEO_TYPE_CCIR656, 
VIDEO_TYPE_PC, 
VIDEO_TYPE_DM, 
VIDEO_TYPE_NONE, 
 VIDEO_TYPE_NEED_DETECTION, 
     NUM_OF_VIDEO_INPUT_TYPES 
} video_type_t; 
 
o Auto detección: en caso de que una entrada permita más de un formato 
diferente de vídeo, esta propiedad indica si la entrada permite la auto 
detección del formato de vídeo, o si por el contrario es el usuario a través 
del menú del televisor el que seleccionará el formato entre la lista de 
posibilidades. En caso de que esta propiedad indique que se debe auto 
detectar el formato de vídeo, otros módulos del software serán activados 
para que analicen la entrada en busca del formato de vídeo presente. 
 
Modelo de E/S para televisor basado en objetos 4 – Modelo de E/S basado en objetos 
 
   68 
 
o Configuración de vídeo: esta propiedad va ligada  la propiedad de 
formato de vídeo, ya que por cada formato de vídeo se requiere un valor 
en la propiedad de configuración de vídeo. Este valor indicará la 
configuración a aplicar en el dispositivo de vídeo, para visionar un 
formato de vídeo concreto en una entrada determinada. El valor de la 
propiedad es un índice a una tabla implementada en el software que 
contiene el conjunto de configuraciones del dispositivo de vídeo. Más 
adelante veremos una descripción más detallada de cómo está 
estructurada la tabla de configuraciones a la que se accede mediante el 
valor de esta propiedad. 
 
o Formato de audio: esta propiedad índica los diferentes formatos de 
audio aceptados por la entrada. Al igual que la propiedad de formatos de 
vídeo, una entrada sólo suele aceptar un solo formato de audio, pero hay 
entradas en que permiten más de un formato diferente, y que por tanto se 
deberá detectar cuál es el formato presente en la entrada seleccionada. En 
el caso de la propiedad formato de audio, ésta no va ligada a una 
propiedad de auto detección, ya que aquellas entradas que tienen más de 
un formato de audio soportado, lo hacen a través de diferentes conectores 
físicos y por tanto la detección de hace de manera hardware. 
 
typedef enum 
{ 
     AUDIO_TYPE_ANALOG, 
     AUDIO_TYPE_I2S, 
     AUDIO_TYPE_NONE, 
    NUM_OF_AUDIO_INPUT_TYPES 
} audio_type_t; 
 
o Configuración de audio: La propiedad de configuración de audio está 
relacionada con la de formato de audio, ya que para cada valor de 
formato de audio soportado se requiere un valor de configuración de 
audio. A diferencia de la propiedad configuración de vídeo que era el 
índice a una tabla de configuración implementada en el software, el valor 
de esta propiedad es directamente el valor a aplicar en el dispositivo de 
audio para la selección de entrada. Esta diferencia radica en que la 
configuración de un formato de audio es menos compleja que la de un 
formato de vídeo. 
 
o CEC: esta propiedad es utilizada para establecer que entradas 
implementan el protocolo de CEC para conexiones del tipo HDMI. El 
módulo de CEC necesita conocer sobre que entradas debe recibir la 
escucha de recepción de comandos, así como el envío de los mismos. 
 
Las diferentes instancias de este objeto, una para cada una de las entradas del 
televisor, quedarán definidas por los valores de sus propiedades que están 
almacenadas en la VM.  De esta manera un mismo software tiene que ser capaz 
de interpretar diferentes combinaciones de estas, ya que en el momento de la 
inicialización se debe leer la VM y así poder crear el mapa de entradas a través 
de sus propiedades. 
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- Objeto entrada actual: El objeto de entrada actual recoge en el valor de sus 
propiedades todas las características de la entrada que ha seleccionado el 
usuario, y que son utilizadas por las diferentes partes del software, para conocer 
que configuraciones aplicar o que información mostrar al usuario. En el software 
sólo hay dos instancias de este objeto, por un lado la correspondiente a la 
imagen principal, y por el otro la correspondiente a la imagen secundaria 
utilizada en las composiciones de PAP y PIP comentada en capítulos anteriores. 
A diferencia del objeto entrada el valor de las propiedades de este objeto no 
están predefinidas, sino que van cambiando dinámicamente en función de la 
entrada seleccionada y el contenido de la misma. Los propiedades definidas para 
el objeto entrada actual son las siguientes: 
 
o "úmero de entrada: Esta propiedades nos indica cuál es la entrada 
seleccionada actualmente. A través de este identificador es posible 
conocer las propiedades que definen a la entrada seleccionada: 
 
typedef enum 
{ 
      INPUT_ANALOG, 
      INPUT_DIGITAL, 
      INPUT_AV1, 
      INPUT_AV2, 
      INPUT_AV3, 
      INPUT_AV4, 
      INPUT_AV5, 
      INPUT_AV6, 
      INPUT_AV7, 
      INPUT_AV8, 
      INPUT_AV9, 
      INPUT_AV10, 
      INPUT_AV11, 
      INPUT_AV12, 
      NUM_OF_INPUTS, 
      INPUT_NONE 
} inputs_t; 
 
o Configuración de video: Es el identificador de la configuración de 
vídeo que hay que aplicar para un tipo de video concreto a través de una 
entrada determinada. El valor de de esta propiedad es un índice que 
apunta a un conjunto de ajustes dentro del mismo código fuente del 
software: 
 
typedef enum 
{ 
        VIDEO_CONFIG_00, 
        VIDEO_CONFIG_01, 
        VIDEO_CONFIG_02, 
        VIDEO_CONFIG_03, 
        VIDEO_CONFIG_04, 
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        VIDEO_CONFIG_05, 
        VIDEO_CONFIG_06, 
        VIDEO_CONFIG_07, 
        VIDEO_CONFIG_08, 
        VIDEO_CONFIG_09, 
        VIDEO_CONFIG_10, 
        VIDEO_CONFIG_11, 
        VIDEO_CONFIG_12, 
        VIDEO_CONFIG_13, 
        VIDEO_CONFIG_14, 
        VIDEO_NO_CONFIG, 
        VIDEO_N_CONFIG 
} video_config_t;  
 
o Sistema de Color: Indica que sistema utiliza el formato actual de vídeo 
para la transmisión de las componentes de color. Este valor es auto 
detectado durante el proceso de switching y los posibles valores son los 
siguientes: 
 
    typedef enum 
   { 
     NO_STANDARD, 
     NTSC_M, 
     PAL_M, 
     NTSC_44, 
     PAL_60, 
     PAL_N, 
     SECAM, 
     PAL_BG 
} color_system_t; 
 
   
En función del sistema de color detectado se requerirá una configuración 
específica del dispositivo de vídeo. 
 
o Definición: Esta propiedad almacena la definición de la señal 
proveniente de la entrada seleccionada, y que está siendo mostrada 
actualmente. Los diferentes valores para esta propiedad son los 
siguientes: 
 
typedef enum 
{ 
      STANDARD_DEFINITION, 
      HIGH_DEFINITION, 
      EXTENDED_DEFINITION, 
      PC_DEFINITION, 
   NUM_OF_VIDEO_DEFINITIONS, 
} definition_type_t; 
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Al igual que en la propiedad anterior este valor es detectado 
dinámicamente y generará un configuración específica del dispositivo de 
vídeo. 
 
o Entrelazado: almacena la manera en que se está enviando la señal, y que 
debe tenerse en cuenta para la generación de la imagen a través de la 
pantalla. El valor de esta propiedad también es auto detectado y puede 
tomar los valores de ENTRELAZADO y de NO ENTRELAZADO. 
 
o Frecuencia vertical: esta propiedad índica el número de imágenes que 
se están enviando por segundo, valor que condicionará tanto la 
configuración del dispositivo de vídeo como de la frecuencia de refresco 
del panel del televisor. Los posibles valores de esta propiedad son: 
 
typedef enum 
{ 
       VFREQ_50, 
       VFREQ_60 
} vertical_freq_t; 
 
- Objeto salida: En el caso de las salidas, no es necesario definir un objeto con 
propiedades especiales para la salida actual, ya que al contrario que las entradas, 
las salidas están activas todas simultáneamente, por lo tanto sólo existe un objeto 
único para todas las salidas, al que se le han definido las siguientes propiedades: 
 
o Identificador de salida: es el identificador único para cada una de las 
salidas. Esta propiedad se utiliza para indicar sobre qué salida se quiere 
realizar una operación o consulta de información. A diferencia de las 
entradas, las salidas de vídeo y audio son totalmente independientes ya 
que suelen utilizar diferentes medios físicos para ser reproducidas: 
 
typedef enum 
{  
       AUDIO_OUTPUT_SPEAKERS, 
       AUDIO_OUTPUT_HEADPHONES, 
       AUDIO_OUTPUT_LINEOUT, 
       AUDIO_OUTPUT_SCART1, 
       AUDIO_OUTPUT_SCART2, 
       AUDIO_OUTPUT_I2S, 
       AUDIO_OUTPUT_SPDIF, 
AUDIO_OUTPUT_NONE, 
       NUM_OF_AUDIO_OUTPUTS 
} audio_outputs_t; 
 
typedef enum 
{ 
      VIDEO_OUTPUT_MAIN_SCREEN, 
       VIDEO_OUTPUT_AUX_SCREEN, 
       VIDEO_OUTPUT_SCART1, 
       VIDEO_OUTPUT_SCART2, 
Modelo de E/S para televisor basado en objetos 4 – Modelo de E/S basado en objetos 
 
   72 
 
VIDEO_OUTPUT_NONE, 
       NUM_OF_VIDEO_OUTPUTS 
} video_outputs_t; 
 
o Configuración de enlace entrada/salida: esta propiedad nos indica el 
valor a aplicar en el dispositivo de switching para enrutar una entrada 
determinada hacia la salida en la que está definida esta propiedad. Se 
requerirá un valor diferente de esta propiedad para cada una de las 
entradas existentes. 
 
o Modo de la salida por pantalla: indica el modo en que está configurada 
la pantalla, indicando si se muestra una única fuente, o si por el contrario 
está configurada para visionar dos fuentes simultáneamente: 
 
typedef enum 
{ 
       VIDEO_OUTPUT_NORMAL, 
       VIDEO_OUTPUT_PIP, 
       VIDEO_OUTPUT_PAP, 
       NUM_OF_VIDEO 
} e_video_output_mode; 
 
o Decodificador: Esta propiedad indica si esta es la salida designada para 
el uso de un decodificador externo de pago por visión. Esta propiedad es 
utilizada por el software para mostrar opciones especiales en el menú de 
usuario, así como para restringir ciertas operaciones de switching con el 
fin de poder enviar la señal codificada, y recibir la señal decodificada por 
el mismo cable, normalmente un euroconector. 
 
o AVLink: esta propiedad indica si el protocolo AVLink de comunicación 
con dispositivos externos está implementado en esta salida o no. El 
módulo de AVLink requiere conocer el valor de esta propiedad para todas 
las salidas, con el fin de aplicar el protocolo de recepción y envío a 
través de la misma. 
 
 Al igual que en el objeto entrada, el valor de las propiedades queda definido en 
la VM. En apartados posteriores analizaremos en detalle la estructura de VM para 
almacenar los valores de los objetos entrada y salida, así como la lectura de estos 
valores durante la secuencia de arranque.  
 
4.4.2 API Intermedia 
 
 Como se ha comentado anteriormente, la mayor restricción a la hora de 
implementar el nuevo modelo de entradas/salidas era la necesidad de que el 
funcionamiento del switching fuera continuado a lo largo del proyecto. 
 
 Para solventar este problema se ha creado una API básica de cara a la 
comunicación de todos los módulos del proyecto con el nuevo núcleo de switching. Esta 
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API contiene las funciones básicas del nuevo modelo que permiten una funcionalidad 
semejante a la del modelo anterior: 
 
- inputs_t Input_Get_AV_Mode (video_outputs_t output): Esta función nos 
permite saber qué índice de entrada está actualmente seleccionado para una 
salida en concreto. Inicialmente, basado en el núcleo de switching anterior, los 
índices están predefinidos en el código al número de entradas del modelo. Con 
el nuevo modelo basado en objetos, hay un total de 14 entradas disponibles, de 
las que se utilizan las que sean necesarias, pero todo el sistema se dimensiona 
para poder llegar hasta las 14 entradas en un mismo modelo. 
 
o output: salida sobre la que se quiere conocer la entrada que tiene 
actualmente configurada. 
 
o Parámetro de retorno: la entrada seleccionada para la salida consultada.  
 
 
- void input_set_av_mode (video_outputs_t output, inputs_t new_mode): A 
través de esta función informamos al nuevo núcleo de cuál es la entrada actual 
para una salida determinada. Esta función es llamada desde el módulo de 
switching que es el encarado de cualquier cambio en la matriz de 
entradas/salidas. 
 
o output: salida sobre la que se quiere realizar una operación de cambio de 
entrada. 
 
o "ew_mode: Nueva entrada aplicada en la salida indicada.  
- video_type_t Input_Get_Video_Type (video_outputs_t output): Esta función 
devuelve el tipo de vídeo que ha sido detectado en la entrada conectada a la 
salida indicada como parámetro. 
 
o output: salida sobre la que se quiere conocer el tipo de señal de vídeo 
que hay actualmente detectada. 
 
o Parámetro de retorno: el tipo de vídeo detectado en la salida indicada. 
 
 
- void Input_Set_Video_Type (video_outputs_t output, video_type_t new_type): 
A través de esta función se informa al nuevo núcleo, cuál es el formato de vídeo 
que se ha detectado para la entrada actual. Esta función es llamada desde los 
algoritmos de detección de vídeo, cada vez que se detecta un cambio en el 
formato de vídeo. 
 
o output: salida sobre la que se quiere informar que ha cambiado el tipo de 
video detectado. 
 
o new_type: nuevo tipo de señal de video que ha sido detectado en la 
salida indicada.  
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- audio_type_t Input_Get_Audio_Type (audio_outputs_t output): De manera 
simétrica a las funciones de vídeo, mediante la llamada a esta función es posible 
obtener información acerca del formato de audio detectado en la entrada 
conectada a la salida indicada como parámetro. 
 
o Output: salida de audio sobre la que se quiere conocer qué tipo de audio 
ha sido detectado. 
 
o Parámetro de retorno: tipo de audio detectado en la salida indicada. 
 
 
- void Input_Set_Audio_Type (audio_outputs_t output, audio_type_t 
new_type): Esta función es llamada desde los algoritmos de detección del 
sistema de audio, para informar al sistema de una nueva detección de formato. 
 
o output: salida sobre la que se quiere informar que ha cambiado el tipo de 
audio detectado. 
 
o new_type: nuevo tipo de audio que ha sido detectado en la salida 
indicada.  
 
- unsigned char input_get_num_of_inputs (void): Devuelve el número de 
entradas totales de que dispone el sistema. 
 
o Parámetro de retorno: el número de entradas que posee el sistema y 
que ha sido leído dinámicamente durante el arranque del televisor. 
 
 
- e_video_output_mode output_get_mode ( void ): A través de esta función, es 
posible conocer si la configuración de salida del televisor está en modo Normal, 
PiP o PaP. En estos dos últimos modos es posible ver dos imágenes 
simultáneamente, y la fuente de audio puede ser seleccionada por el usuario. 
 
o Parámetro de retorno: la configuración de pantalla que hay 
actualmente. 
 
 
- void output_set_mode (e_video_output_mode mode): Los módulos de vídeo 
informan a la API de una nueva configuración de salida seleccionada por el 
usuario. 
 
o Mode: el nuevo modo que se quiere aplicar a la pantalla. 
 
 
- video_outputs_t output_get_active_output ( void ): En caso de que la 
configuración de salida sea PiP o PaP, esta función informa acerca de cuál de 
las dos fuentes de vídeo es la activa y por tanto la que va acompañada de audio: 
MAIN o AUX. 
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o Parámetro de retorno: devuelve la salida activa en caso que la pantalla 
esté configurada en modo de 2 imágenes simultáneas. En caso de estar 
configurada en modo de imagen única, siempre devuelve el valor de la 
salida principal de pantalla (VIDEO_OUTPUT_MAIN_SCREEN). 
 
- void output_set_active_output (video_outputs_t output): Esta función es 
utilizada por el módulo de switching para informar de que el usuario ha 
seleccionado una nueva fuente de vídeo en caso de que la configuración de 
salida sea PiP o PaP. 
 
o Output: salida que pasa a estar activa en caso de que la pantalla esté 
configurada en modo de 2 imágenes simultáneas. 
 
Posteriormente esta API se irá ampliando con funciones más específicas, según 
las necesidades de los diferentes módulos que deban acceder al nuevo núcleo de 
switching. 
 
 La finalidad de establecer rápidamente esta API básica es la crear una capa 
temporal que implemente esta API, pero que actúe todavía sobre el núcleo de switching 
antiguo. Inicialmente esta nueva API no será utilizada por ningún módulo, ya que estos 
acceden directamente al viejo núcleo. 
 
La estructura resultante después de aplicar los cambios iniciales sería la 
mostrada en la figura 4.3a. El funcionamiento interno no se vería modificado, pero hay 
disponible una nueva API que aunque de momento sigue relacionada con el antiguo 
núcleo de switching, será la misma que accede al nuevo núcleo. 
 
 
    Figura 4.3a: Estructura de bloques tras la creación de la nueva API 
 
Módulos dependientes del antiguo núcleo de switching 
API intermedia 
Funciones de conversión 
Núcleo de switching 
antiguo 
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Modelo de E/S para televisor basado en objetos 4 – Modelo de E/S basado en objetos 
 
   76 
 
 El bloque correspondiente a las funciones de conversión, son un conjunto de 
procedimientos encargados de hacer una traducción entre cada una de las funciones de 
la API intermedia y la función o funciones del núcleo que deben ser llamadas para 
ejecutar esta funcionalidad definida en la nueva API. 
 
 Paulatinamente, todos y cada uno de los módulos deberán ser migrados al uso de 
la nueva API, en lugar de las funciones que venían utilizando anteriormente, pese a que 
estas mismas funciones son llamadas por la capa temporal a través de las funciones de 
conversión. 
 
Por lo tanto, durante la migración de todos los módulos a la nueva API, el 
esquema de software resultante era el que se puede observar en la figura 4.3b. En la 
figura se puede apreciar como los módulos migrados acceden al núcleo de switching a 
través de las nuevas funciones creadas a tal efecto, mientras que los módulos pendientes 
de ser migrados lo hacen directamente. 
 
 
Figura 4.3b: Estructura de bloques tras la migración parcial a la nueva API 
 
 Una vez todos los módulos hayan sido migrados a la nueva API, será posible 
implementar cada una de las funciones de la nueva API, por el código correspondiente 
basado en el modelo de objetos. 
 
 De esta manera conseguimos una implementación por pasos, en la que el 
conjunto del sistema no deja de funcionar nunca, ya que la unidad mínima que debe ser 
modificada sin pérdida de funcionamiento es la de un módulo. 
 
Durante este proceso se analiza cada módulo buscando todas las llamadas 
directas que hace al antiguo modelo de switching y se van sustituyendo por la función 
correspondiente de la nueva API. Durante este proceso y dependiendo de cada módulo, 
Módulos adaptados Módulos pendientes 
API intermedia 
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Modelo de E/S para televisor basado en objetos 4 – Modelo de E/S basado en objetos 
 
   77 
 
sobretodo en función de la complejidad y la interacción que requiere con la 
funcionalidad de switching, se detecta que la nueva API básica no abarca todas las 
necesidades de algunos módulos, y por tanto se tendrá que ampliar en el futuro como 
veremos más adelante. 
 
En estos módulos donde se observa que es necesario completar la API con 
nuevas funciones, se introduce esta funcionalidad de manera estática en el software. Es 
decir se hacen definiciones estáticas en el software que posteriormente tendrán que ser 
sustituidas por nuevas funciones de la API, para poder obtener estos datos de forma 
dinámica en función de qué modelo de televisor esté ejecutando el software.  
  
La arquitectura de software resultante de aplicar la API intermedia, sería la 
mostrada en la figura 4.3c. 
 
Figura 4.3c: Estructura de bloques tras la migración de todos los módulos 
 
El proceso de migración parte de una configuración del software en que todos 
los módulos acceden de manera directa al antiguo núcleo de switching. La introducción 
de la API intermedia, permitiría migrar poco a poco todos los módulos de del sistema a 
la nueva API, la cual queda implementada temporalmente con unas funciones de 
conversión, para acceder igualmente al mismo núcleo.  Una vez se ha completado este 
paso, se ha aislado completamente el cambio de un núcleo (modelo) de switching, del 
resto de módulos que lo van a utilizar. Esta acción era especialmente importante, ya que 
permite al resto de desarrolladores utilizar la funcionalidad que ofrecerá el nuevo                                          
modelo de switching propuesto, sin que esté totalmente desarrollado. 
 
En este momento todos los módulos acceden al núcleo antiguo a través de la 
nueva API. Por tanto el siguiente paso es comenzar a crear el nuevo núcleo de switching 
basado en objetos que vaya sustituyendo progresivamente al anterior. Debido a que se 
requiere una integración lo más transparente posible, y que no surjan errores que puedan 
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entorpecer el desarrollo del resto de áreas del proyecto, se decide realizar una 
implementación por partes del nuevo núcleo que vayan sustituyendo las funcionalidades 
correspondientes del modelo anterior.  
 
Por lo tanto, el proceso que sustituirá el antiguo núcleo de switching por el 
nuevo, es el que queda representado por la figura 4.3d. Como se puede apreciar en la 
misma, conforme se crean funcionalidades en el nuevo núcleo de switching, se accede a 
estas a través de la API sin requerir ninguna función de conversión, mientras que 
aquellas que todavía no han sido sustituidas acceden viejo núcleo a través de las 
funciones de conversión. 
 
 
    Figura 4.3d: Estructura de bloques durante la migración del núcleo de switching 
 
Este proceso es el que absorberá la mayor parte de tiempo, dentro de la 
implementación del nuevo sistema. Básicamente se trata de implementar no sólo toda 
una nueva estructura de switching nueva, sino que tras cambiar cada función de la API, 
se requiere una comprobación de que la funcionalidad del software es correcta y que no 
se hayan introducido errores que pueden interferir con el trabajo de otros grupos 
involucrados en el proyecto.  
 
Una vez se ha creado el nuevo núcleo que sustituye completamente al anterior, 
quedará una configuración como la mostrada en la figura 4.3e. En este nuevo esquema 
se puede apreciar que la transición se ha finalizado completamente y donde todos los 
módulos acceden a la nueva API creada, que queda implementada con el nuevo núcleo 
basado en objetos. 
 
Con este proceso de transición, entre el modelo existente y el nuevo, se han 
conseguido evitar los dos principales riesgos que surgían a la inicialización del 
proyecto: 
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- La introducción del nuevo modelo basado en objetos pudiese influir en la 
planificación de otras tareas del proyecto. 
 
- Una sustitución en un solo paso del modelo de switching pudiera ocasionar gran 
número de errores, que podían comprometer la viabilidad del proyecto.  
 
    Figura 4.3e: Estructura de bloques tras la migración al nuevo núcleo de switching 
 
4.4.3 Configuración de vídeo 
 
 Como se ha comentado en el apartado que describe los diferentes objetos 
creados y sus propiedades, el valor de la propiedad de configuración de vídeo de los 
objetos de entrada es un índice a una tabla de configuraciones localizada en código del 
software. 
 
A través de este índice se accede a gran número de datos, que se traducen en los 
valores con los que hay que configurar los principales registros hardware de vídeo, que 
permitirán la correcta configuración de un tipo concreto de formato de vídeo que es 
recibido a través de una entrada dada. 
 
La razón de implementar esta tabla en el código fuente y no en VM que dotaría 
de total flexibilidad de configuraciones, es un problema de espacio. El tamaño de la 
VM queda predefinido al inicio del proyecto, y tras el análisis de los nuevos requisitos 
del proyecto se vio que no era viable la implementación de estas tablas en VM. 
 
Debido a que no es posible introducir las tablas de configuración de vídeo en la 
VM, si se desea mantener un alto nivel de flexibilidad, es necesario introducir en 
código todas las posibles combinaciones. Debido a que el proyecto donde se debe 
introducir el nuevo modelo de switching basado en objetos, debe ser seguido por un 
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conjunto de proyectos derivados y que se beneficiarán del nuevo modelo, se decidió 
implementar todas las configuraciones de vídeo posibles. El resultado es un total de 14 
configuraciones diferentes, que podrán ser seleccionadas a través del valor de la 
propiedad de configuración de vídeo que actúa como índice de acceso. 
4.4.4 Estructura NVM 
 
En el apartado 4.3.1 se han descrito las propiedades de los nuevos objetos 
diseñados para las entradas y salidas del televisor. Se hacía referencia a que tanto para 
los objetos de entradas como para los de las salidas, los valores de sus propiedades no 
cambiaban dinámicamente, sino que estaban predefinidos en el momento del arranque 
del televisor.  
 
Aunque este dato puede dar a entender que se trata de una estructura fija y 
rígida, el hecho de que estos valores no estén definidos en el código fuente del software 
sino almacenados en la VM nos ofrece toda la flexibilidad necesaria para afrontar las 
necesidades del proyecto actual y de los derivados futuros. Al almacenar estos valores 
en VM nos permite que si la implementación del software es lo suficientemente 
generalista, se puede utilizar cualquier combinación en cuanto al tipo de entradas y 
salidas sin tener que modificar el software. 
 
En el siguiente apartado se entrará en detalle en qué momento y de qué manera 
se analiza la información de la VM para poder crear la estructura de entradas y salidas 
a partir de la cual funcionará el televisor. 
 
Un punto que cabe destacar, es que a pesar de que a nivel lógico las entradas y 
las salidas son objetos totalmente independientes, a nivel físico una salida puede 
compartir el mismo conector que una entrada, ya puede tratarse de un conector 
bidireccional. 
 
Por esta razón, la organización de la VM en lo referente a la configuración de 
entradas/salidas se ha dividido en un total de 14 bloques. Los dos primeros son fijos y 
van ligados a la configuración específica de las entradas de televisión analógica y 
televisión digital terrestre respectivamente. Por otro lado, los 12 siguientes son bloques 
libres que pueden usarse para definir una entrada del televisor. No es necesario utilizar 
los 12 bloques, sino simplemente tantos como entradas funcionales tenga el televisor. 
 
En el caso de que en el futuro sean necesarios más de 12 bloques, la estructura es 
totalmente expandible y se pueden añadir tantos nuevos bloques como sean necesarios. 
 
Dentro de cada uno de estos bloques, quedan definidas todas las propiedades del 
objeto entrada, así como las propiedades del objeto salida que comparte el mismo 
conector físico, si corresponde. En cuanto a la propiedad de la configuración de enlace 
entrada/salida, ésta es almacenada de manera distribuida en cada una de los bloques, es 
decir en cada bloque se almacena los valores de la propiedad que permiten la 
configuración desde la entrada propia del bloque a cada una de las diferentes salidas. 
 
En la figura 4.4, es posible observar el archivo resultante en VM que permite la 
configuración de los objetos entrada y salida. 
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      . . . 
Figura 4.4:Mapa de memoria en VM para la configuración de los objetos 
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4.4.5 Secuencia de arranque 
 
La secuencia de arranque del televisor, es una de las partes del software más 
críticas, ya que cada dispositivo hardware requiere de una inicialización específica con 
unas temporizaciones concretas. Dentro del nuevo modelo de switching la secuencia de 
arranque ha sido modificada sustancialmente ya que en el momento del encendido del 
televisor se debe analizar la información contenida en VM, y a partir del valor de las 
propiedades de los objetos entradas/salidas, proceder a la configuración del televisor. 
 
Para la realización de esta tarea se ha creado un método de inicialización, que 
procede a inicializar el objeto de entrada actual y las demás variables de estado con 
unos valores por defecto. A continuación, se encarga de acceder al archivo de 
configuración en VM, y a partir de los datos allí almacenados crea toda la estructura de 
entradas y salidas (en memoria RAM) que van a ser utilizadas y mostradas por el 
televisor durante su uso. 
 
Este método se ejecuta cada vez que el televisor arranca desde cero. Esto se debe 
que cuando el usuario, a través del mando a distancia, induce al televisor en el estado de 
Standby la memoria RAM no deja de estar alimentada, y por tanto la estructura de 
entradas/salidas no desparece. Por tanto, este método se ejecutará sólo cuando el usuario 
presione el botón del televisor de apagado/encendido, o cuando el televisor sea 
desconectado/conectado de la alimentación eléctrica. 
 
 Durante la inicialización del nuevo sistema de switching, se recorre la zona 
específica de la VM mostrada en el capítulo anterior, y van añadiendo todas aquellas 
entradas que tienen información válida a la configuración actual.   
 
Cada vez que se añade una entrada, se registran sus diferentes propiedades: 
 
- Vídeo Type/Config: Cada uno de los tipos de video que acepta y su 
configuración de registros correspondiente. 
 
- Audio Type/Config: Los modos de audio aceptados por esta entrada más las 
configuraciones correspondientes. 
 
- Auto detección: indica si esta entrada permite la auto detección de los formatos 
de video. 
 
- CEC: informa de si está entrada tiene la conexión Hardware necesaria para 
poder implementar sobre ella el protocolo de CEC. 
 
- Decoder: indica si está entrada debe proporcionar ciertos ajustes especiales para 
la conexión de un decodificador. 
 
- AVLink: está propiedad está activa cuando una entrada debe implementar el 
protocolo de AVLink, ya que la conexión Hardware está disponible. 
 
- Power up: cuando esta propiedad está presente, quiere decir que si el usuario 
apagó el televisor en esta entrada, la próxima vez que vuelva a encenderlo 
aparecerá en esta entrada. En caso contrario el televisor arrancaría en RF. 
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- SCART 1-2 Output: Indica cuál es la configuración a aplicar para que esta 
entrada pueda ser reenrutada como salida a través del primer o segundo 
euroconector. 
 
4.4.6 API completa 
 
En el capítulo 4.3.2 se ha descrito una API intermedia, como primera 
implementación de la API completa que se utilizó para hacer la migración del modelo 
antiguo de switching, al nuevo modelo basado en objetos. 
 
En este apartado veremos todas aquellas funciones que han sido añadidas, una 
vez la API intermedia estaba funcionando, y que han dotado al módulo de switching de 
toda la funcionalidad requerida por el resto de módulos. 
 
 De esta manera pasaremos a describir todas aquellas funciones que completan la 
API intermedia descrita anteriormente: 
 
 
- void input_setup( void ): como se ha comentado anteriormente esta función es 
básica durante el proceso de arranque del televisor, y básicamente crea toda la 
estructura de entradas/salidas del televisor en memoria RAM. 
 
-  video_type_t input_get_type_from_mode (inputs_t input_mode): Esta función 
permite conocer para una determinada entrada el tipo de vídeo que hay 
actualmente seleccionado. 
 
o input_mode: entrada sobre la que se quiere conocer el tipo de vídeo 
seleccionado. 
 
o Parámetro de retorno: El tipo de vídeo seleccionado para la entrada 
indicada. 
 
- video_config_t input_get_video_config (inputs_t input): Permite conocer el 
índice a la configuración de vídeo actualmente ajustada para una entrada en 
concreto. 
 
o input: entrada sobre la que se quiere consultar la configuración de vídeo 
actual. 
 
o Parámetro de retorno: El índice a la tabla localizada en código que 
contiene todos los ajustes actualmente configurados para la entrada 
indicada como parámetro.  
 
- unsigned char input_available_at_powerup (inputs_t input): este método 
permite conocer si el televisor puede arrancar directamente en la entrada pasada 
como parámetro, o si por el contrario esta combinación no está permitida por 
especificación, y se debe arrancar en una entrada por defecto (televisión digital o 
analógica). 
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o input: entrada sobre la que se quiere conocer si es posible arrancar el 
televisor directamente sobre ella. 
 
o Parámetro de retorno: indica si es posible el arranque del televisor 
sobre la entrada indicada como parámetro: 
 
 1  El arranque es posible con la entrada indicada. 
 0  El arranque no es posible con la entrada indicada. 
 -1  La entrada indicada es incorrecta. 
 
- inputs_t input_get_scart (unsigned char position): Nos permite conocer a que 
entrada corresponde cada uno de los Euroconectores del televisor, definidos por 
el parámetro position. Si el parámetro position es mayor que el número de 
Euroconectores instalados en el televisor, la función indicará que no existe 
entrada para la posición indicada. 
 
o position: hace referencia a sobre que euroconector queremos conocer su 
entrada asociada. El número de euroconectores es incremental 
empezando por 1, y con un valor máximo del número de euroconectores 
totales. 
 
o Parámetro de retorno: Entrada asociada al euroconector indicado como 
parámetro.  
 
- unsigned char input_get_video_type_ports_number (video_type_t 
video_type): Nos permite conocer el número de entradas que permiten un tipo de 
vídeo concreto, indicado como parámetro.  
 
o video_type: indica el tipo de vídeo sobre el que queremos conocer el 
número de entradas que lo soportan. 
 
o Parámetro de retorno: el número de entradas que soportan el tipo de 
vídeo indicado como parámetro: 
 
 >=1 número de entradas que lo soportan. 
 0  El tipo de vídeo no está soportado por el sistema. 
 -1  El tipo de vídeo es incorrecto. 
 
- inputs_t input_get_av_of_video_type (video_type_t video_type, uchar 
position): Esta función nos indica a que entrada corresponde el tipo de vídeo 
definido por el parámetro position. A partir de la función 
input_get_video_type_ports_number(video_type), podemos obtener el número 
máximo de entradas que permiten un tipo de vídeo concreto, y a partir de este 
valor es posible conocer las entradas que permiten este tipo de vídeo. El orden 
de los tipos de vídeo corresponde con el orden de las entradas del televisor, tal y 
como son mostrados en los menús de usuario. 
 
o video_type: el tipo de vídeo sobre el que se quiere consultar la entrada 
asociada. 
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o position: índica la posición en la lista del tipo de vídeo indicado como 
parámetro sobre  el que se quiere consultar la entrada asociada. 
 
o Parámetro de retorno: la entrada asociada a la posición y tipo de vídeo 
indicados como parámetro. 
 
- unsigned char input_get_video_feature ( e_input_video_features feature, 
video_outputs_t output): permite conocer diferentes características de la señal 
actualmente detectada para la salida definida por el parámetro output.  
 
o feature: indica  la propiedad que se quiere consultar para la salida 
indicada. Los posibles valores quedan definidos por el enum 
e_input_video_features: 
 
typedef enum 
{ 
     INPUT_COLOR_SYSTEM, // Sistema de color 
     INPUT_DEFINITION,          // Tipo de definición  
     INPUT_INTERLACED,      // Señal entrelazada 
     INPUT_VFREQ,            // Frecuencia vertical 
} e_input_video_features; 
  
o output: índica la salida sobre la que se quiere consultar una de sus 
propiedades. 
 
o Parámetro de retorno: El valor de la propiedad seleccionada para la 
salida indicada. 
 
- void input_set_video_feature ( e_input_video_features feature, 
video_outputs_t output, unsigned char value ): Permite guardar el valor 
detectado para la señal actual de una salida indicada por el parámetro output, y 
de una característica de las mostradas en la función 
input_get_video_feature(feature, output). 
 
o feature: Característica que se quiere modificar. 
 
o output: Salida sobre la que se va a cambiar la propiedad indicada. 
 
o value: nuevo valor para la propiedad y salida indicados. 
 
- inputs_t input_get_DVI_audio_input (void): Esta función nos indica cuál de 
las entradas HDMI implementan también un conector de audio analógico. A 
través de esta función podemos conocer si debemos activar la detección de audio 
analógica para cada una de las entradas HDMI. 
 
o Parámetro de retorno: entrada que implementa la entrada de audio 
analógica para el conector de HDMI. Si no está implementado el canal 
de audio analógico el valor de retorno de esta función es: 
INPUT_NONE. 
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- inputs_t input_get_AVLink (void): Devuelve que entrada es la que implementa 
la recepción del protocolo de AVLink. 
 
o Parámetro de retorno: entrada sobre la que está implementada el 
protocolo AVLink. En caso de no estar implementado el protocolo el 
valor de retorno de la función es: INPUT_NONE. 
 
- unsigned char input_CEC_available (inputs_t input): Permite conocer si el 
protocolo de CEC está implementado para la entrada definida por el parámetro 
input. 
 
o input: entrada sobre la que se quiere conocer si el protocolo de CEC está 
implementado. 
 
o parámetro de retorno: índica si el protocolo de CEC está implementado 
para la entrada indicada como parámetro: 
 
 1  El protocolo está implementado. 
 0  El protocolo no está implementado. 
 -1  La entrada indicada es incorrecta. 
 
- uchar output_is_decoder (audio_outputs_t output): Nos permite conocer si la 
salida definida por el parámetro output está diseñada para poder ser conectada a 
un decodificador.  
 
o output: salida sobre la que se desea conocer si permite una 
configuración específica para ser conectada a un decodificador de 
señales de vídeo externo. 
 
o Parámetro de retorno: índica si la salida indicada permite una 
configuración para ser conectada a un decodificador de señal externo: 
 
 1  La salida permite la configuración de conexión a 
decodificador. 
 0  La salida no permite la configuración de conexión a 
decodificador. 
 -1  La salida indicada es incorrecta. 
 
 
- video_outputs_t output_get_AVLink (void): Esta función indica que salida es la 
que implementa el protocolo de AVLink, para la comunicación con dispositivos 
externos. 
 
o parámetro de retorno: especifica la salida sobre la que se implementa 
el protocolo de AVLink. En caso de no estar implementado el protocolo 
en ninguna salida, el valor de retorno de la función es: 
VIDEO_OUTPUT_NONE. 
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Como se comentaba en capítulos anteriores, la aplicación de la API básica de 
transición no era suficiente para cubrir todas las necesidades de los diferentes módulos. 
En aquel momento se introdujeron tablas o constantes directamente en cada módulo 
para sustituir toda la información que el nuevo módulo de entradas/salidas debía 
proporcionar dinámicamente principalmente durante el arranque. 
 
Tras la implementación de la API ampliada, todas aquellas estructuras estáticas han 
sido sustituidas por las llamadas a las nuevas funciones de la API. El proceso de 
sustitución no implicó ninguna situación de riesgo para el proyecto. El motivo es que 
inicialmente se implementaron todas las nuevas funciones de la API, y progresivamente 
se  fueron sustituyendo todas las implementaciones estáticas en código por sus llamadas 
correspondientes. Durante esta operación no es necesario actualizar un módulo a la vez, 
sino que no hay ninguna limitación para ir sustituyendo cada llamada 
independientemente cuando sea necesario. 
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5 - Conclusiones 
 
En el presente capítulo pasaremos a describir cuál ha sido el resultado de la 
aplicación del nuevo modelo al proyecto para el que había sido planteado, así como la 
repercusión en modelos derivados, que han heredado la misma versión de software y 
sobre la que se han aplicado los cambios de diferenciación necesarios. 
 
Por otro lado, pasaremos a enumerar los diferentes beneficios que ha aportado el 
nuevo modelo ya sea durante el proceso del diseño del proyecto, así como de cara al 
proceso de producción o en lo que a reutilización de código se refiere, y tanto para los 
productos derivados anteriormente ya de cara a nuevos proyectos que partan de la 
misma versión de software. 
 
A continuación, enumeraremos que aspectos del software han empeorado debido 
a la introducción de un modelo más complejo, y si realmente han generado un perjuicio 
para el rendimiento global del televisor. 
 
Para finalizar, comentaremos un conjunto de posibles mejoras, que podrían 
hacerse al nuevo modelo para dotarlo de mayor flexibilidad, y las razones por las que no 
se aplicaron durante esta implementación. 
 
5.1   Resultado del nuevo modelo 
 
El resultado más directo del proyecto, es que el modelo que se ha diseñado e 
implementado ha salido a la venta y ha tenido una gran acogida. El motivo de esta 
acogida reside en las nuevas funcionalidades que incluía y la gran variedad de modelos 
y por tanto precios sobre los que permitía dar a escoger a los futuros compradores. 
 
El éxito de este modelo ha sido mayor de lo esperado y una muestra de ello es 
que se ha alargado 3 meses más la producción de lo inicialmente previsto, debido al 
gran número de ventas que todavía presentaba al final de su vida comercial prevista. 
 
Si analizamos el resultado del proyecto a nivel interno del proceso de diseño, y más 
en concreto en lo que hace referencia a las áreas de afectación del nuevo modelo de 
switching introducido, podemos destacar los siguientes apartados: 
 
• Cumplimiento del Schedule: El único y más importante resultado válido y a 
tener en cuenta por la dirección del proyecto era la finalización del proyecto 
dentro de la planificación establecida. Los detalles acerca de la introducción de 
un nuevo sistema de switching más flexible y reutilizable para futuros proyectos 
no tienen relevancia si no se consiguen los objetivos indicados. 
 
     Por tanto, a nivel general del proyecto, la introducción del nuevo modelo de 
switching ha sido un éxito ya que se ha podido cumplir con la planificación 
establecida consiguiendo un cien por cien de la implementación prevista para 
este nuevo modelo. 
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• Resultados dentro del departamento de software: La introducción del nuevo 
modelo ha creado una capa de abstracción, que ha facilitado el trabajo a otros 
diseñadores de Software.  
 
     Esto ha sido de especial relevancia sobre todo a los diseñadores sin 
experiencia que no han requerido conocer el modelo de switching como era 
necesario anteriormente, sino que simplemente han utilizado una API sencilla y 
directa. De esta manera han podido concentrarse más directamente en sus 
implementaciones, y por tanto disponer de mayor tiempo para cumplir sus 
objetivos lo que redunda en el cumplimiento de la planificación prevista. 
 
     En referencia a la disponibilidad de la funcionalidad del sistema de switching 
desde el principio del proyecto, el diseño de una implementación por etapas ha 
permitido que en ningún momento se hayan retrasado o aplazado tareas de 
implementación debido a la falta de implementación del sistema de switching. 
Por tanto se puede considerar que la implementación por fases del nuevo 
modelo, ha permitido al resto de desarrolladores trabajar con total normalidad y 
no verse influenciados por este importante cambio. 
 
 
 
Figura 5.1: Módulos dependientes del número y tipo de las entradas/salidas del sistema 
en el modelo inicial de switching. 
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     Una manera gráfica de poder analizar la independencia creada entre todo el 
modelo de switching y el resto de módulos o partes de Software se puede 
observar en las figuras 5.1 y 5.2. En la primera de ellas se muestra el modelo 
anterior se entradas/salidas y resaltados, todos aquellos módulos que era 
necesario modificar cada vez que había un cambio en el número o tipo de 
entradas/salidas del sistema y que requerían un conocimiento específico del 
módulo de switching. 
 
     Por el contrario en la figura 5.2, se puede apreciar el modelo resultante de 
aplicar el nuevo modelo de entradas/salidas y como el número de módulos que 
ahora aparecen resaltados es mucho menor. De esta manera se crea una 
independencia mucho mayor entre el módulo de entradas/salidas y el resto, por 
lo que genera una reducción de carga de trabajo sobre otros desarrolladores. 
 
 
Figura 5.2: Módulos dependientes del número y tipo de las entradas/salidas del sistema 
con el nuevo modelo de switching. 
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switching ha sido totalmente transparente para otros departamentos, 
principalmente el departamento eléctrico, que es el que más relación tiene con el 
de Software. 
 
I2C UART GPIO Library Interrupts 
Sound 
device 
Audio 
amp. 
Vídeo 
device 
frontend 
IF 
Chroma 
dec. 
Comb filter 
Front 
keys 
infrared 
Port 
expander 
Temp 
Sensor 
RTC NVM 
LED 
AV Link Micro 
Backligh
t 
Switch 
device 
Vídeo Audio tuner Keys 
Digital 
Link 
Ports AV 
switch 
SCART 
Time 
WSS 
Audio Vídeo Tuner AV Smartlink Sleep Digital Event System Graphic
s 
Drivers Funcionales 
Drivers de dispositivo 
Drivers Hardware 
Middleware 
Aplicaciones 
Audio Vídeo Tuning 
Smartlink Switching Test Menu Digital 
Filesystem 
Teletext
o 
Producción Program 
Aplicaciones de usuario Aplicaciones de núcleo de TV 
Sistema 
Main 
Command 
OSD 
TXT Dec 
OUTPUTS 
INPUTS 
Modelo de E/S para televisor basado en objetos 5 – Conclusiones 
 
   91 
 
     Como se comentaba en el punto anterior, la introducción del nuevo modelo 
por etapas, ha permitido a otros departamentos poder probar todas las entradas 
del futuro televisor, así como preparar los ajustes para cada una de las entradas. 
 
     Lo más importante es que otros departamentos no han tenido la necesidad de 
que se ha sustituido el módulo de switching, lo que significa que para ellos ha 
sido totalmente transparente y no les ha perjudicado en la realización de su 
trabajo. 
 
• Resultados de calidad del Software: A través del departamento de SQA 
(Software Quality assurance) cada una de las versiones de Software intermedias, 
así como las versiones que se utilizarán para producir el modelo son analizadas y 
probadas exhaustivamente. 
 
     A cada uno de los errores detectados, se le asigna un rango de importancia, en 
función de qué tipo de limitación o de error sea. A partir de este rango se 
establece la prioridad de solucionarlo. El número y rango de problemas que 
aparecen de un área en concreto indican un nivel de fiabilidad de esta parte. 
 
     El resultado de estas pruebas y testeo ha sido siempre positivo a nivel de 
switching, ya que a lo largo de proyecto únicamente han sido detectados algunos 
errores de rango intermedio, principalmente relacionados con la configuración 
de las salidas, o la incompatibilidad de formatos de vídeo dentro de PaP/PiP. 
 
     Por tanto, desde las primeras versiones se ha confiado en la implementación 
del nuevo modelo, ya que el número de errores detectados no eran de gran 
gravedad y su número era fácilmente controlable. 
 
     En lo que se refiere a calidad durante la fase de diseño, la sustitución del 
módulo de switching ha dado menos problemas de los esperados y por tanto el 
resultado ha sido altamente positivo. 
 
• Resultados en el mercado: Una vez se empieza la producción del modelo con 
una versión se software, está es modificada normalmente durante la vida útil del 
modelo debido a problemas que se encuentras los usuarios y que informan a los 
centros de servicio. Estas actualizaciones se graban en los nuevos aparatos que 
se fabrican y también las puede realizar el personal de servicio a todos aquellos 
clientes que realicen una queja. Para poder distribuir a todos los clientes que ya 
poseen un aparato una nueva versión de Software es posible incluir la nueva 
versión junto con la señal de TDT. El coste de incluir una versión de Software 
junto a la emisión de televisión de un Broadcaster es bastante elevado. 
 
     Por tanto, uno de los factores para analizar la calidad de un proyecto, es ver 
cuántas veces se ha tenido que actualizar la versión de Software de los clientes. 
El número de versiones nuevas influye directamente en el coste total del 
proyecto, por lo que es muy importante lanzar el producto con la mayor calidad 
posible para evitar gastos posteriores. 
 
     En cuanto a las actualizaciones de Software del proyecto que se está tratando, 
su número ha estado a la par que proyectos anteriores o paralelos, y lo que es 
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más importante, ningún error detectado en el mercado ha estado relacionado con 
el switching, y por tanto no se ha tenido que modificar desde el momento que 
entró en producción.  
 
Tras analizar los resultados de la implementación del nuevo sistema de 
switching, se puede considerar que se ha cumplido el objetivo inicialmente marcado, al 
implementar un nuevo modelo sin afectar al Schedule, el trabajo de otros diseñadores, y 
que sea robusto y no introduzca nuevos errores. Por tanto, el resultado de la sustitución 
del módulo de switching es muy positivo. 
 
5.2   Proyectos derivados 
 
 Como se comentaba en capítulos anteriores, la importancia del uso de un nuevo 
modelo más flexible y generalista, no se basaba únicamente en los beneficios que 
pudiera aportar al proyecto actual, sino a un conjunto de proyectos derivados que 
partiendo del software común, lo particularizan con un conjunto de características 
diferentes, ya vengan definidas para ser modelos orientados a otros segmentos, u otras 
destinaciones. En ambos casos el módulo más sensible a ser cambiado es el de 
switching.  
 
Por un lado en modelos para otros segmentos, la variación del número de 
entradas es un argumento para marcar los diferentes segmentos. Por el otro, en 
destinaciones diferentes se usan conectores y formatos de señal diferentes. 
 
A continuación, veremos cuáles son estos proyectos, que diferencias básicas 
incluían,  para poder comprobar la efectividad del nuevo módulo implementado. 
 
 Tomaremos como referencia el modelo base, cuyas características mostramos a 
continuación, para poder comparar así con los modelos derivados que se resumirán a 
continuación: 
 
• Modelo Base (XXW4000): 
 
o 2 euroconectores. 
 
o Entrada video compuesto (CVBS). 
 
o 3 entradas HDMI. 
 
o Entrada por componentes YUV. 
 
o Entrada de PC. 
 
o Entrada para dispositivos USB 2.0. 
 
 
• Modelo para el mercado australiano (XXW4000). Mismas características que 
el modelo base, excepto: 
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o No dispone de euroconectores. 
 
o 2 Entradas video compuesto (CVBS). 
 
o 2 Entradas por componentes YUV. 
 
 
• Modelo bajo coste (XXV4000). Mismas características que modelo base, 
excepto: 
 
 
o 2 Entradas HDMI. 
 
o No dispone de entrada USB. 
 
 
 
• Modelo para el mercado chino y oriente medio (XXW4000). Mismas 
características que el modelo base, excepto: 
 
o No dispone de euroconectores. 
 
o 2 Entradas video compuesto (CVBS). 
 
o 2 Entradas por componentes YUV. 
 
o 3 Entradas HDMI. 
 
 
• Modelo inalámbrico (XXEX1). Mismas características que el modelo base, 
excepto: 
 
o 4 Entradas HDMI. 
 
o 2 Entradas video compuesto (CVBS). 
 
o 1 Entrada de S-VIDEO (Y/C). 
 
 
 
• Modelo de panel OLED (XEL-1): modelo de 11” con un panel LED orgánico. 
Sólo dispone de: 
 
o Sintonizador digital/analógico. 
 
o 1 Entrada HDMI. 
 
o 1 Entrada USB. 
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• Modelo con panel de 100Hz de refresco(XXW4500): 
 
o Mismas características de entradas que el modelo base. 
 
 
• Modelo con panel de 200Hz de refresco (XXZ4500): 
 
o Mismas características de entradas que el modelo base. 
 
 
 Como se puede apreciar en la descripción de las entradas de los diferentes 
modelos derivados, la mayoría de ellos tienen un número y tipo de entradas diferentes al 
resto, por lo que la implementación de un modelo flexible que pueda adaptarse a todos 
ellos cobra una vital importancia para la reducción de tiempo y recursos durante su 
desarrollo. 
 
  Si la implementación de estos modelos se hubiese realizado a través del antiguo 
modelo estático, hubiese sido necesario aplicar una variación del modelo para cada uno 
de ellos. 
 
El resultado de aplicar el nuevo modelo dinámico basado en objetos a toda la 
línea de modelos derivados, tuvo como resultado que el software no ha tenido que ser 
modificado en ningún momento a nivel de entradas/salidas ya que se ha adaptado 
perfectamente a toda la variedad de características. El único cambio que ha tenido que 
realizarse ha sido en los datos de VM propios de cada modelo para definir la cantidad 
y tipo de entradas propias de ese modelo. 
 
Por tanto, se puede considerar que el objetivo de realizar un nuevo modelo que 
no sólo se adapte al modelo para el que fue diseñado, sino que ha podido ser migrado 
sin tener que ser modificado a modelos derivados ha sido cumplido satisfactoriamente. 
 
5.3 Beneficios del nuevo modelo 
 
En el presente apartado pasaremos a describir los beneficios que ha aportado la 
implementación del nuevo modelo en las a diferentes áreas. Principalmente estos 
beneficios afectan al área de diseño, pero también han afectado a las áreas de 
producción, y a la de planificación de nuevos proyectos. 
 
5.3.1 Beneficios de diseño 
 
Los principales beneficios de la introducción del modelo de switching basado en 
objetos se centran en la fase de diseño y afecta al trabajo de los programadores.  
A continuación haremos una breve descripción de todos aquellos apartados que han 
experimentado ciertas mejoras tras la implantación del nuevo modelo: 
 
• Reducción de la complejidad: anteriormente se comentaba que debido al 
modelo de switching anterior, muchas veces se generaba código complejo y con 
diversos parches en los módulos que requerían información de switching. Con el 
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nuevo modelo, el hecho de que una nueva API proporcione toda la funcionalidad 
requerida, elimina esta complejidad y el uso de todos estos parches, ya que el 
nuevo modelo está orientado a ofrecer la información que requerían todos los 
módulos con interacción con el switching. 
 
• Reducción de tiempo de implementación: en capítulos anteriores, se 
comentaba que el cambio de orden o de tipo de entradas es bastante común en el 
tipo de proyectos que se desarrollan. Anteriormente al tratarse de un modelo 
estático, se requería modificar gran número de módulos para llevar a cabo estos 
requisitos. Actualmente, el nuevo modelo encapsula todos estos cambios 
únicamente en el módulo de switching, ya que el resto de módulos trabajan de 
manera dinámica y relativa, en función de la configuración detectada 
inicialmente. 
 
• Reducción de código: Pese a que se ha añadido un nuevo módulo lo que 
implica un gran número de líneas de código, se ha conseguido eliminar gran 
cantidad de código que antes estaba de manera distribuida por el resto de 
módulos, actuando como filtro y control, que actualmente se realiza de manera 
centralizada en el módulo de switching. 
 
• Simplicidad de uso: Anteriormente el desarrollador del módulo de switching 
debía dar soporte a los desarrolladores de otros módulos cuando estos querían 
interactuar con las entradas o salidas dada la complejidad que llegaba a tener el 
sistema anterior. Actualmente, no es necesario esta ayuda ya que toda 
interacción pasa por una API muy clara y sencilla, que no requiere 
conocimientos de la estructura de entradas por parte de los módulos que la 
utilizan, ya que ofrece toda la información de la entrada/salida que queremos 
utilizar, sin necesidad de conocer el resto. 
 
• Modelo exportable: Dado que el nuevo modelo ha conseguido encapsular todas 
las funciones de switching en un nuevo núcleo, evitando así un modelo 
distribuido, es mucho más fácil su exportación a otros proyectos. 
 
• Autogestión para otros departamentos: es muy normal que otros 
departamentos, principalmente Hardware, soliciten versiones de prueba con el 
orden de alguna entrada cambiado, o añadir/eliminar ciertas entradas. Con el 
nuevo modelo, no es necesario compilar una nueva versión, ya que la 
modificación de la VM es suficiente para poder realizar estas pruebas. Por 
tanto no es necesario involucrar directamente al departamento de Software para 
este tipo de test, lo que redunda en una menor carga de trabajo por peticiones 
puntuales. 
 
• Comprobación de entradas/salidas: cuando se inicia un proyecto nuevo, una 
de las principales pruebas a realizar es comprobar que todas las entradas 
funcionan correctamente, aunque no tengan aplicados los ajustes adecuados. 
Con el nuevo modelo, este proceso se agiliza, ya que las modificaciones del 
software para poder realizar estas pruebas iniciales son menores, lo que permite 
avanzar este tipo de pruebas, redundando en una detección de problemas graves 
con anterioridad. 
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5.3.2   Beneficios de producción 
 
Pese a que el objetivo inicial del presente proyecto, no era obtener mejoras en la 
fase de producción, indirectamente se ha conseguido simplificar el proceso en la 
validación de ciertos modelos derivados. 
 
Como se ha comentado anteriormente, dentro del grupo de los proyectos 
derivados, encontramos aquellos que simplemente están orientados a un segmento 
diferente y se eliminan ciertas entradas o salidas. 
 
En el caso de este tipo de proyectos derivados, encontramos dos beneficios 
importantes desde el punto de vista de los departamentos de producción: 
 
• Es posible comunizar una misma versión de software ya que os únicos cambios 
entre ambos modelos es posible gestionarlos a través de la VM. Esto simplifica 
el proceso de producción ya que únicamente se trabaja con un único software, lo 
que ayuda a evitar errores de grabación de software incorrecto. 
 
     Igualmente el uso de un único software, permite grabar de manera genérica el 
software a gran número de procesadores del televisor y posteriormente realizar 
la especialización de ese software en función de las ventas y los stocks. 
 
• Cada vez que se requiere una modificación  de software, antes de que la versión 
pueda ser enviada a producción, debe ser evaluada durante dos semanas por el 
departamento de Revisión de Diseño. En el caso de un derivado que no requiere 
cambios de software, ya que es posible gestionar todos sus cambios a través de 
VM, es posible ahorrar estas dos semanas de evaluación, ya que el software ya 
ha sido evaluado previamente con el proyecto inicial. De esta manera sería 
posible iniciar la producción 2 semanas antes con el mismo nivel de calidad. 
 
5.3.2 Beneficios de planificación 
 
• Reducción de Schedule o de los recursos humanos: De cara a la realización de 
futuros proyectos basados en el mismo Software, es posible reducir la 
estimación de tiempo necesario o de las personas necesarias para la 
implementación del proyecto.  
 
     Esto se debe a que el módulo de switching no debe ser modificado, sino que 
únicamente debe ser configurado a través de la VM facilitando enormemente el 
trabajo. Por otro lado en la implementación del resto de módulos del proyecto se 
ha facilitado en gran medida ya que la interacción de estos con el módulo de 
switching queda cubierta por una API muy sencilla, y que no requiere ningún 
conocimiento específico de switching. Este hecho se traduce directamente en un 
aumento de la velocidad de implementación de otros módulos. 
 
• Reducción de código relacionado con el switching: tras la introducción del 
nuevo modelo el tamaño del código relacionado con el switching, así como el 
espacio necesario en VM es conocido y controlable y es independiente del 
número de entradas o del tipo de un modelo en concreto. 
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     Este hecho permite que la estimación de el tamaño de la ROM y de la 
EEPROM necesarias para un nuevo proyecto sean más fáciles de estimar y con 
un menor margen de error.  
 
5.4 Aspectos negativos 
 
En el apartado anterior, se comentaban los diferentes beneficios que ha aportado 
a la elaboración del proyecto el cambio de modelo. Por el contrario, a costa de 
flexibilizar y generalizar un modelo han aparecido aspectos negativos. A continuación 
haremos una valoración de estos aspectos negativos, y si han tenido un efecto visible en 
el resultado final: 
 
• Secuencia de arranque más lenta: debido a que durante la secuencia de 
arranque, ahora se requiere ejecutar una función de inicialización del módulo de 
switching. Dentro de esta función se accede a VM para leer todos los datos de 
configuración del sistema de entradas/salidas, y posteriormente se procesa para 
crear el mapa de configuración en memoria. 
 
     La medición del tiempo de proceso de esta función de inicialización es de 
47ms. Si consideramos que la especificación del televisor exige la aparición de 
imagen y sonido en el peor de los casos en 5 segundos. El tiempo empleado para 
esta inicialización es menor del 1%, por lo que no ha afectado significativamente 
al cumplimiento de esta especificación. 
 
• Disminución de la velocidad del sistema: Debido a que con el cambio de 
modelo, se ha pasado de un acceso desordenado pero directo, a uno más 
ordenado pero a través de un conjunto de capas, el acceso a la información de la 
configuración de entradas y salidas, requiere un tiempo de proceso mayor. A 
continuación se describen brevemente los principales escenarios de acceso al 
nuevo módulo y como afecta el aumento de tiempo de acceso: 
 
o Cambios de entrada: Es una operación generada por el usuario de una 
manera puntual y de una duración superior al segundo. Por lo tanto, una 
pequeña variación del tiempo de proceso no es significativa. 
 
o "avegación de Menús: Cuando el usuario navega por el menú es 
necesario consultar la estructura de entradas, para saber cuántos 
elementos se deben dibujar. Al igual que el caso anterior es una acción 
lanzada por el usuario donde la mayor carga del procesador es generada 
por las librerías de pintado, por lo que un pequeño aumento de tiempo en 
el acceso a los datos no ha afectado al resultado final. 
 
o Acceso al estado de la entrada actual: Gran número de módulos deben 
acceder de manera periódica al estado de la entrada actual, para consultar 
los diferentes parámetros y detectar variaciones de estado sobre los que 
actuar. Un cambio en la velocidad de acceso a estos datos era sensible de 
sobrecargar el sistema ya que se accede desde muchos puntos y de 
manera continua. Tras realizar mediciones en tiempo de detección de 
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señal o por cambio de formato, se ha considerado que el aumento de 
tiempo de acceso no ha afectado al rendimiento del sistema, y que sigue 
cumpliendo la especificación interna. 
 
5.5 Futuras mejoras o ampliaciones 
 
A lo largo del presente proyecto, se han expuesto casos en que no se ha podido 
implementar o introducir la idea original debido a limitaciones técnicas, o por otro lado 
a que debido a que las especificaciones de dispositivos hardware ya estaban cerradas no 
era posible cambiar ningún componente. 
 
A parte de estas mejoras que serán tenidas en cuenta antes de la especificación 
del siguiente proyecto, durante la implementación del nuevo modelo han aparecido 
nuevas ideas y analizado ciertas limitaciones de cara al futuro, que no han sido 
introducidas debido a lo reducido del schedule y a los riesgos que podría conllevar. Al 
igual que en el caso anterior, todas estas posibles mejoras podrían estar incluidas en una 
revisión del modelo de switching basado en objetos de cara a futuros proyectos. 
 
A continuación enumeraremos, todas aquellas mejoras o ampliaciones que 
puedan ser interesantes incluir en una futura revisión: 
 
 
• Ampliación de VM: El uso de una memoria no volátil de mayor capacidad 
permitiría incluir en la misma las configuraciones de vídeo que actualmente han 
sido almacenadas en código.  
 
     En el presente proyecto no fue posible utilizar una VM de mayor capacidad 
ya que las especificaciones Hardware ya estaban cerradas en el momento que se 
analizó la utilidad de incluir está configuración en VM. 
 
     El hecho de incluir las configuraciones de vídeo en VM, aportaría un grado 
de flexibilidad extra, ya que no sería necesaria la modificación del software para 
probar diferentes configuraciones de vídeo sobre una misma entrada. Esto sería 
especialmente útil para los ingenieros hardware, que no requerirían generar 
versiones de test para probar sus ajustes en las configuraciones de vídeo, ya que 
podrían realizarlos directamente sobre la VM. 
 
• Generalización de las entradas de televisión analógica y digital: como se ha 
comentado a lo largo del proyecto, dentro del grupo de entradas, se han 
predefinido las entradas de televisión analógica y digital, más un grupo de 12 
entradas configurables.  
 
     Esto se hizo de cara a que estas dos entradas siempre están presentes en todos 
los modelos de televisor, y debido a que su uso es algo especial respecto a las 
otras entradas, conllevaba un riesgo mayor su generalización. 
 
     De cara a futuros proyectos, y sobre todo teniendo en cuenta la futura 
desaparición de la televisión analógica, un punto importante de mejora del 
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modelo sería la generalización de estas dos entradas, para ser tratadas con ser 
igual de configurables que las restantes.  
 
• Dotar de mayor flexibilidad a las salidas: Pese a todas las variaciones que han 
sufrido las entradas de los televisores (principalmente tras la aparición de nuevos 
formatos de vídeo) a lo largo de los últimos años, las salidas del televisor se han 
reducido a los euroconectores. 
 
     A pesar de que el nuevo modelo convierte las salidas en objetos con un 
conjunto de propiedades, toda la flexibilidad gira en torno a las entradas del 
sistema. En el capítulo anterior, se explicaba la distribución de la información 
para la creación del mapa de entradas/salidas en VM. En este mapa quedaba 
constancia que toda la información relacionada con las salidas quedaba incluida 
en el espacio asignado a cada una de las entradas. Esto se debe a que todas las 
salidas de vídeo comparten el mismo conector que una entrada. 
 
     De cara a que en el futuro próximo puedan aparecer nuevos formatos de 
salida de vídeo del televisor (salidas HDMI), una mejora a aplicar en una 
revisión del modelo, sería dotar de la misma flexibilidad de los objetos entrada, a 
los objetos salida y de esta manera tener un módulo de switching con una mayor 
adaptación a la aparición de nuevos formatos de salida del televisor. 
 
• Implementación en C++ con código orientado a objetos: Como se descrito en 
el capítulo inicial, el lenguaje de programación utilizado para el presente 
proyecto es C, sobre el que se aplican un conjunto de directrices indicados por la 
empresa, y que deben seguir todos los programadores, para mantener un estilo 
uniforme del software. 
 
     A lo largo de todo el proyecto, se ha descrito el nuevo modelo, como un 
modelo basado en objetos, con un conjunto de propiedades, y una API que es la 
encargada de modificar o leer estas propiedades. A la hora de implementar este 
modelo no ha sido posible crear objetos con propiedades y métodos, debido a las 
limitaciones del lenguaje C. 
 
    El posible uso del lenguaje C++ en futuros proyectos, podría abrir las puertas 
a una actualización del modelo, con una implementación realmente basada en 
objetos, que nos aportaría un grado de encapsulación y una mayor facilidad de 
uso desde otros módulos. 
 
     Por otro lado el uso de propiedades específicas de los lenguajes orientados a 
objetos como puede ser la herencia, nos facilitaría el uso de objetos de entrada y 
salida base, y a partir de estos, mediante esta propiedad, crear nuevos objetos 
que modifiquen las propiedades base en función del tipo de entrada o salida de 
que se trate. 
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Anexo 1: Terminología 
 
ADC: Conversor analógico digital. Puerto de entrada de un microprocesador que 
digitaliza una señal analógica a su entrada para poder cuantificarla. 
 
API: Interfaz de programación de aplicaciones. Conjunto de funciones y procedimientos 
que dotan de cierta abstracción a diferentes capas del software. 
 
Autotuning: Sintonización automática o barrido en frecuencia del televisor para 
encontrar todos los canales disponibles. 
 
AVLink: Protocolo para la interconexión de dispositivos de audio y video, que permite 
enviar comandos para compartir listas de canales o iniciar procesos de grabación. 
 
Backlight: Es un tipo de iluminación para las pantallas de cristal líquido. Esta tecnología 
ilumina la pantalla desde la parte trasera del panel. 
 
Blanking: Proceso por el cual se fuerza que la pantalla aparezca toda de un mismo color, 
en lugar de la señal de video seleccionada. 
 
Broadcaster: Distribuidor de contenidos de video y/o audio para la audiencia. 
 
CEC  (Consumer Electronics Control):  Protocolo para el control e intercambio de 
información entre dispositivos HDMI. 
 
CVBS  (Color, Video, Blank and Sync):  Señal de vídeo analógica que utiliza un único 
cable para la transmisión de las señales de brillo, color y sincronismos necesarios para 
su visualización. 
 
Display: Dispositivo de ciertos aparatos electrónicos que permite mostrar información 
al usuario. 
 
Dispositivo master: Es aquel dispositivo que sobre el protocolo I2C puede iniciar una 
comunicación. 
 
Dispositivo esclavo: Es el dispositivo que dentro del protocolo I2C, sólo tiene los 
permisos para responder comunicaciones, pero nunca iniciarlas.  
 
DVB-C  (Digital Video Broadcasting - Cable): Estándar europeo de transmisión de 
señales digitales de televisión a través de cable.  
 
DVB-T  (Digital Video Broadcasting – Terrestrial):  Estándar europeo de transmisión de 
televisión digital terrestre. 
 
EEPROM  (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory): Es un tipo de 
memoria ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada electrónicamente. 
 
Full HD: Hace referencia a la resolución de la pantalla de un televisor, siendo en este 
caso 1920x1080 progresivo. 
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HDMI  (High Definition Multimedia Interface): Es una norma de audio y video cifrado 
sin compresión para el envío y recepción de señales de audio y video de alta calidad. 
 
Infoframes HDMI: Son paquetes de datos incluidos en la señal HDMI, que aportan 
cierta información acerca de la señal de video o audio que los acompaña.  
 
Mute: Proceso por el cual se cancela la salida de audio, para evitar que se puedan 
reproducir ciertos sonidos espurios producidos por el proceso de configuración de la 
señal de audio actual. 
 
ICAM  (Near instantaneous Companded Audio Multiplex): Sistema de transmission de 
audio en formato digital utilizado en señales de televisión. 
 
VM  (Non Volatile Memory): memoria no volátil utilizada en el televisor para guardar 
datos de configuración, así como todos los ajustes que ha realizado el usuario y que se 
pueden recuperar.  
 
PaP  (Picture and Picture): Modo en el que aparecen en la pantalla dos señales de video 
simultáneamente una al lado de otra. 
 
PiP  (Picture in Picture): Modo en el que aparecen en la pantalla dos señales de video 
simultáneamente una dentro de la otra. 
 
PWM  (Modulación por ancho de pulso): Tipo del puerto de salida del microprocesador 
donde el valor del mismo no depende del nivel de señal de salida, sino de la anchura de 
los pulsos de la misma. 
 
RGB  (Red Green Blue): Modelo de color en la señales de vídeo que utiliza las 
componentes roja, verde y azul de manera aditiva por separado.  
 
Standby: Modo de espera del televisor de bajo consumo, en el cual se desactivan todos 
dispositivos del televisor excepto aquellos necesarios para poder volver al estado 
normal. 
 
S-Video  (Separate video) / YC: Tipo de señal analógica de vídeo que utiliza diferentes 
cables para la transmisión de la información de brillo y de color. 
 
Switching: Proceso por el cual se establece una conexión entre una entrada y una salida 
de una señal de video y/o audio.  
 
Transport Stream: Protocolo de comunicación para audio, vídeo y datos especificado en 
los estándares MPEG-2. 
 
WSS  (WideScreen Signaling): Es un conjunto de datos digitales insertados en la señal 
de TV analógica enviada por el Broadcaster que informan acerca del formato de 
pantalla con el que deben visionarse las imágenes que se están enviando. 
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XMB  (Cross Media Bar): Formato de menú de usuario con alto contenido gráfico 
desarrollado por Sony que basa la navegación del usuario en movimientos del menú a lo 
largo de los ejes horizontal y vertical. 
 
YUV: Modelo de codificación del color que, utiliza como señales, la luminancia, más 
dos señales diferencia (U y V) sobre las componentes R (Roja) y B (Azul). 
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Anexo 2: El bus I2C 
 
Para simplificar la interconexión de dispositivos con un microprocesador, Philips 
desarrolló un sencillo bus bidireccional basado en dos hilos por el que se transmiten los 
datos vía serie. 
 
Las características principales del bus I2C son:   
 
• Se necesitan solamente dos líneas, la de datos (SDA) y la de reloj (SCL).  
 
• Cada dispositivo conectado al bus tiene una dirección configurable por 
Hardware y direccionable a través del Software. Habiendo permanentemente una 
relación Master/ Slave entre el micro y los dispositivos conectados. 
 
• El bus permite la conexión de varios Masters, ya que incluye un detector de 
colisiones. 
  
• El protocolo de transferencia de datos y direcciones posibilita diseñar sistemas 
completamente definidos por software.  
 
• Los datos y direcciones se transmiten con palabras de 8 bits.  
 
 
Funcionamiento del bus I2C 
 
Las líneas SDA y SCL transportan información entre los dispositivos conectados al bus 
como muestra la Figura 1. Cada dispositivo es reconocido por su código (dirección) y 
puede operar como transmisor o receptor de datos. 
 
Además, cada dispositivo puede ser considerado como Master o Slave. El Master es el 
dispositivo que inicia la transferencia en el bus y genera la señal de Clock. El Slave 
(esclavo) es el dispositivo direccionado. 
 
Las líneas SDA (serial Data) y SCL (serial Clock) son bidireccionales, conectadas al 
positivo de la alimentación a través de las resistencias de pull-up. Cuando el bus está 
libre, ambas líneas están en nivel alto. 
 
La transmisión bidireccional serie (8-bits) de datos puede realizarse a 100Kbits/s  en 
el modo estándar o 400 Kbits/s en el modo rápido. 
 
La cantidad de dispositivos que se pueden conectar al bus está limitada, solamente, por 
la máxima capacidad permitida: 400 pF. 
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Condiciones de START y STOP: 
 
Antes de que se establezca un intercambio de datos entre el circuito Master y los 
Esclavos, el Master debe informar el comienzo de la comunicación (condición de Start): 
la línea SDA cae a cero mientras SCL permanece en nivel alto. A partir de este 
momento comienza la transferencia de datos.  
 
Una vez finalizada la comunicación se debe informar de esta situación (condición de 
Stop). La línea SDA pasa a nivel alto mientras SCL permanece en estado alto. Ver 
Figura 2. 
 
 
 
 
Transferencia de datos: 
 
El proceso de transferencia de datos comienza con la generación de la condición de 
Start por parte del Maestro. Cada palabra puesta en el bus SDA debe tener 8 bits, la 
primera palabra transferida contiene  la dirección del Esclavo seleccionado. 
 
Posteriormente el Master lee el estado de la línea SDA, si vale 0 (impuesto por el 
esclavo), el proceso de transferencia continúa. Si vale 1, indica que el circuito 
direccionado no valida la comunicación, y entonces el Maestro genera un bit de Stop 
para liberar el bus I2C. 
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Este acuse de recibo se denomina ACK (acknowledge) y es una parte importante del 
protocolo I2C. Al final de la transmisión, el Maestro genera la condición de Stop y 
libera el bus I2C, pasando a estado alto las líneas SDA y SCL. 
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 Anexo 3: Características técnicas del modelo KDLxxW4000 
• Disfrute de televisión, películas, fotografías y juegos con un nivel de detalle 
superior de alta definición gracias a su resolución de 6,2 megapíxeles  
• Cuando no vea la televisión, convierta su televisor en un marco para fotos 
digitales con el fantástico modo Picture Frame Mode. Utilice su televisor 
para mostrar sus fotos o una de las 6 imágenes preinstaladas y dé así un 
nuevo aspecto a su salón  
• Disfrute de imágenes con una nitidez y definición increíbles gracias a la 
tecnología de mejora de imagen BRAVIA EGIE 2 y a Advanced Contrast 
Enhancer (Mejorador de contraste avanzado)  
• Es muy fácil utilizar la pantalla del televisor para ver fotografías digitales. 
Gracias al visor de fotografías USB y a PhotoTV de alta definición, podrá 
verlas con calidad extraordinaria de alta definición.  
• Se acabaron las pantallas de menú difíciles de entender, gracias a 
XrossMediaBar™, que permite buscar y seleccionar fácilmente todas las 
funciones de su televisor.  
• Disfrute de colores vibrantes y naturales con Live Colour Creation y 
x.v.Colour en el panel LCD de 10 bits.  
• Con el nuevo concepto de diseño "Draw the line" y acabado en color negro 
medianoche, el BRAVIA W4000 ofrece un aspecto extraordinario y una 
versátil función de giro  
• Controle todo su sistema de cine en casa con sólo un botón del mando a 
distancia del televisor gracias a BRAVIA Sync  
• Tres entradas HDMI™ (dos en la parte posterior, una en el lateral, todas 
con CEC) consiguen que resulte aún más fácil conectar fuentes de alta 
definición como Blu-ray Disc™ y PLAYSTATIO®3  
• Si lo que le gusta es disfrutar del cine, este es su televisor: vea las películas 
tal y como las concibió su director con True Cinema de 24p  
• Puede recibir señales HD y SD terrestres y por cable gratuitas gracias al 
sintonizador MPEG-4 AVC integrado (también recibe señal analógica)*  
• Experimente el sonido envolvente digital con sólo dos altavoces frontales, 
gracias a Virtual Dolby® Surround y a la tecnología de sonido BBE® ViVA  
• Disfrute de la televisión digital con el sintonizador digital terrestre de 
definición estándar integrado (MPEG-2, también recibe señal analógica)  
• Disfrute de la televisión por cable con el sintonizador de televisión digital 
por cable integrado (disponibilidad según país y sólo con operadores 
compatibles)  
• Capacidad de instalación en pared con soporte opcional SU-WL500  
• Datos de consumo de energía: 0,19 W en modo de espera, 223 W en 
funcionamiento  
• A la venta a partir de mayo de 2008  
• Registrar su televisor BRAVIA no puede ser más fácil. Hágalo hoy mismo y 
conviértase en miembro de My Sony.  
• * El sintonizador de HDTV de Sony cumple con las especificaciones de 
emisión HD DVB-T y DVB-C, que actualmente están implementadas en 
varios países europeos. Consulte a su proveedor cuáles son las 
especificaciones de emisión de su país  
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  Señal de vídeo 
576i  
480p  
576p  
1080i  
720p  
1080p  
Entrada de 24p  
  Temporizador 
Reloj  
Sleep Timer  
Activación/desactivación de temporizador (con ajuste de reloj) 
  Accesorios 
Cable de CA  
Instrucciones de funcionamiento  
Orificios de montaje VESA  
Orificios VESA (cm)  
Dimensiones de tornillos VESA (Tipo/Longitud) 
Base para mesa  
Mando a distancia  
Soporte para instalación en pared  
  Audio 
Amplificador digital  
Potencia de salida (W)  
Modo de sonido  
Steady Sound  
Dolby® Digital Plus  
Virtual Dolby®  
Ajuste automático de volumen  
BBE® ViVA  
Altavoz desactivado  
  Colour System 
NTSC 3,58/4,43 (Entrada de vídeo) 
PAL  
Secam  
  Conectores 
Salida de audio digital (óptica)  
Entradas HDMI™  
Capacidad para señal de PC por HDMI
Entrada de PC (D-Sub de 15 patillas
Entradas de componentes  
Entrada de vídeo compuesto  
Entrada USB 2.0  
Miniconector (Cabeza/Monoauriculares) (mm) 
Slot para tarjeta PCMCIA  
Salida de audio RCA  
Entrada antena RF  
Entradas de euroconector (RGB)  
BRAVIA Sync  
  Dimensiones 
Con soporte para mesa (An. x Al. x Pr., cm) 
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SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ (HDMI™/Componente)
SÍ (HDMI™/Componente)
SÍ 
SÍ 
 SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
30 x 30 
 M6/16 mm 
Suministrado 
RM-ED011 
SU-WL500 (opcional)
SÍ 
10 W + 10 W (Total 20 W)
Dinámico/Estándar/BBE® 
ViVA/Virtual Dolby®
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
 SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
3 
™  SÍ 
) + entrada de audio  SÍ 
1 
SÍ 
SÍ 
 3,5 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
2 
SÍ 
 126,2 x 87,1 x 34,7
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Sin soporte para mesa (An. x Al. x Pr., cm) 
  Dimensiones de la caja 
(An. x Al. x Pr., cm)  
  Datos generales 
Color  
Consumo de energía (Standby) (W) 
Consumo de energía (W)  
Peso incl. soporte (kg)  
Peso sin soporte (kg)  
Giro  
Capacidad de giro  
Iluminación del logotipo  
  Menú 
XrossMediaBar™ (XMB™)  
Auto Standby  
Menú OSD  
Bloqueo de programas  
Índice de programas  
  Idiomas de menús 
Menú en búlgaro  
Menú en catalán  
Menú en checo  
Menú en danés  
Menú en holandés  
Menú en inglés  
Menú en finlandés  
Menú en francés  
Menú en alemán  
Menú en griego  
Menú en húngaro  
Menú en italiano  
Menú en noruego  
Menú en polaco  
Menú en portugués  
Menú en rumano  
Menú en ruso  
Menú en eslovaco  
Menú en español  
Menú en sueco  
Menú en turco  
  Imagen 
Contraste dinámico  
Ángulo de visualización (°)  
Retroiluminación  
BRAVIA ENGINE 2  
Advanced Contrast Enhancer (ACE) 
Salto de entradas  
Sensor de luz  
Live Colour Creation  
x.v.Colour  
Modo de imagen  
CineMotion/Modo de películas/Unidad de cine 
True Cinema de 24p  
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 126,2 x 82,9 x 11,9
138 x 99,8 x 42,6
Negro medianoche
 0,19 
223 
38 
32 
SÍ 
20° izquierda/derecha
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
33000:1 
178 
WCG-CCFL 
SÍ 
 SÍ 
Manual 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
Vivo/Estándar/Cine/Fotografía
 SÍ 
SÍ 
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PhotoTV de alta definición  
Visor de fotografías USB  
Modo Cuadro (Picture Frame Mode)
Modo de visualización de radio  
Ahorro de energía + apagado de imagen 
Modo de ahorro de energía  
Modo 14:9  
Modo 4:3  
Modo Inteligente  
Modo Horizontal  
Modo de zoom  
AFD (Detección automática de formato) 
Reducción automática de ruido  
Filtro digital tipo peine  
Resolución de pantalla (píxels)  
Tecnología de imagen  
Panel de 10 bits  
Imagen en imagen  
Imagen e imagen  
Relación anchura/altura de pantalla 
Salvapantallas  
Tamaño de pantalla (cm)  
Tamaño de pantalla (pulg.)  
  Sistema de sonido 
B/G  
D/K  
Puedo  
L  
NICAM  
  Teletexto 
Teletexto  
EPG (NexTView/Digital EPG)  
Páginas de memoria de teletexto  
  Sintonización 
Sintonizador analógico terrestre  
Sintonizador digital terrestre (MPEG
Sintonizador de televisión digital por cable (con los operadores compatibles) 
Sintonizador de TV de alta definición
Canales favoritos  
Autoetiquetado de programas  
Encendido/ sintonización automáticos 
Cobertura de canal CATV  
Cobertura de canal HYPER  
Cobertura de canal UHF  
Cobertura de canal VHF  
Omisión de canales  
Número de sintonizadores  
Etiquetado de canales  
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SÍ 
SÍ 
  SÍ 
SÍ 
 SÍ 
Alto/Bajo/Apagado
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
 SÍ 
SÍ 
SÍ 
1920 x 1080 (6,2 megapíxeles)
LCD 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
 16:9 
SÍ 
132 
52 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
1000 
-2)  
 
 (MPEG-4): H.264 (con los operadores compatibles)  
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SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
S1-S20 
S21-S41 
E21-E69 
E2-E12 
SÍ 
1 
SÍ 
